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Forord

Riksinventeringar av sjoar har genomforts sedan 1972; detta dr den sjunde i
ordningen. Riksinventeringen hosten 2000 baserades i huvudsak pa den
planering som gjordes for inventeringen 1995. Detta underlittade avsevirt
planeringsarbetet. Ddaremot medforde viderforhallandena, med den extremt
stora nederborden, ofta svarigheter vid provtagningarna.

En Overgripande malsdttning var att kartligga den areella variationen av
vattenkemiska och biologiska tillstaind. Riksinventeringen hosten 2000
syftade bland annat till att bidra med kunskap om fyra av Sveriges miljomal

* bara naturlig forsurning

* ingen Overgddning

* giftfri miljo (tungmetaller)

* levande sjoar och vattendrag (bottenfauna)

Liksom vid foregdende inventering undersoktes inom det nationella
programmet ca 3000 sjoar och 700 vattendrag. Dirtill utvidgades undersok-
ningen i nagra ldn. Undersokningar av bottenfauna gjordes i ett valt antal
sjoar och vattendrag for virdering av olika biotiska index med avseende pa
paverkan (férsurning, organisk fororening) och biologisk méangfald.

Denna inventering har givit ny kunskap om forhéallandena i svenska sjoar
och vattendrag. Dessutom har den, sirskilt genom den extrema vider-
situationen, givit virdefull erfarenhet for utvidrderingar av inventeringar av
sjoar och vattendrag.

Duktiga provtagare har, trots ofta svara forhallanden vid provtagningarna,
kunnat ta prover pa de flesta provplatserna. Vi vill tacka alla provtagare for
ett utmirkt arbete som sikerstiller ett gott resultat.

Analysarbetet, som &r kridvande, utférdes snabbt och med noggrannhet av
personalen vid institutionen och I'TM, Stockholms universitet (aluminium-
fraktioner). Lars Eriksson samordnade och kvalitetssidkrade arbetet med
bottenfaunaanalyserna. Vi vill dven tacka alla 6vriga personer som varit
engagerade i allt omfattande arbete vid planering och genomférande av
inventeringen.

Minutios hjilp med datahantering av analysdata erholls av Bert Karlsson.
Med virdefull hjélp vid framstidllning av kartor och andra grafer bistod
Jakob Nisell och Mikael Ostlund. Mikael Ostlund har dessutom fortjinst-
fullt svarat for redigering av dokumentet.

Inventeringen har finansierats av Naturvardsverket. Hikan Marklund, vid
Naturvardsverkets miljoanalysavdelning, var verkets kontaktperson under
planering och undersdkningens genomforande.

Uppsala i mars 2003

Anders Wilander Richard Johnson Willem Goedkoop
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Sammanfattning

Inventeringen ar 2000 omfattade ca 3400 sjoar och 700 vattendrag. I huvud-
sak provtogs samma objekt som vid riksinventeringen 1995. Prover for
vattenkemi togs i1 alla objekt, medan bottenfaunaprover togs i alla
vattendrag och i en tredjedel av sjoarna.

Inventeringen bidrar med underlag for uppfoljning av fyra av Sveriges
miljomal; levande sjoar och vattendrag, bara naturlig forsurning, ingen
eutrofiering och giftfri miljo (sparmetaller).

Vid sammanstidllningen av resultaten fran riksinventeringen 2000 &r det
lockande att jamfora resultatet fran riksinventeringen 1995, men man bor
komma ihdg att inventeringar ger 6gonblicksbild och att skillnader kan bero
pa en mingd andra miljofaktorer dn just fororeningsldget. Miljodata visar
normalt en mellandrsvariation som beror pa flera olika faktorer (t.ex. varia-
tioner i klimat) och det dr darfor vanligt att métviarden skiljer mellan olika
mittillfdllen. Hosten 2000 kdnnetecknades av en ovanligt hog nederbord
som medforde hoga vattenstand och floden. Vistra Gotalands 1dn, Varm-
lands 1idn, Orebro ldn och Vistmanlands lin drabbades extra hirt och som
foljd av de extrema viiderleksférhillandena saknas till exempel frén Orebro
ldan samtliga bottenfaunaprover utom ett i riksinventeringen 2000.

Utgéende fran Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for miljokvalitet
beskrivs tillstand och péaverkan (avvikelse fran jaimforvirde. Med hjélp av
en ny digitaliserad karta (GSD 1:100 000) kunde mer omréadesspecifika
uppgifter erhallas. Dessutom inkluderades omraden som tidigare saknades,
som t.ex. fjdlltrakterna.

Provtagningarna genomfordes vil trots hoga vattenstand och andra vider-
problem. Alla bestimningar har gjorts vid Inst. for miljoanalys vid SLU,
utom aluminiumfraktioner som bestiamdes av ITM, Stockholms universitet.

Sjoar
Vattenkemi

Sjoarna skulle provtas efter cirkulation av hela vattenmassan. Denna tid-
punkt dr emellertid svar att bestimma, men minst 25% torde ha cirkulerat
vid provtagningstillfillet. Den ldga andelen beror pé att hosten var bland de
varmaste pa de senaste 100 aren.

De vattenkemiska forhallandena kan beskrivas utgédende fran de provtagna
sjoarna, och eftersom dessa &r statistiskt utvalda fran alla Sveriges sjoar kan
skattningar av forhallandena for alla sjoar goras.



Beridknat for Sveriges sjoar betridffande eutrofiering (totalfosfor och total-
kvive) foll 77% respektive 50% 1 tillstandsklass 1, dvs. ldga halter. En sa
liten andel som 1,4% respektive 0,5% foll 1 de tva hogsta tillstandsklasserna
(mycket hoga eller extremt hoga halter) med avseende pé total-fosfor och
totalkvdve. De hogsta halterna av totalfosfor forekom, som vintat, i sjoar
omgivna av jordbruk och tétorter. I bilagor redovisas frekvensfordelningar
for olika métviérden ldnsvis.

Surheten i sjoarna paverkas av naturliga humussyror och svavel- och
salpetersyra fran atmosfirisk deposition. Kalkning 4r mest omfattande i
omraden dér forsurningen &r storst och ddrmed &r det vésentligt hur sadana
sjoar utviarderas. Antingen kan de betraktas som atgidrdade; som i Sveriges
miljomal, eller som paverkade och dirmed ge en bild av syradepositionens
betydelse. Bigge sitten anvinds i bearbetningen. Virdering har skett med
anvandning av alkalinitet och ANC (syraneutraliserande kapacitet).

Efter korrektion for kalkningen, som alltsa innebir att kalkade sjoar kan
betraktas som sura, beridknas 5,2% av Sveriges sjoar tillhora tillstands-
klasserna 4 och 5 (mycket svag till ingen buffertkapacitet; ungefir surt till
mycket surt). Motsvarande virde for Riksinventeringen 1995 var 6,2%.
Anvinds istidllet ANC blir motsvarande virden 1,3% for 2000 och 2,4% for
1995. T begreppet ANC inkluderas dven humusdmnen och ddrmed kompen-
seras for naturlig variation av humusdmnen och effekten av stark syra-
deposition framtrider bittre. En aterhdmtning tack vare minskad deposition
av syra framtréader alltsa.

Beridkningar av kritiskt belastning med FAB-modellen, en statisk modell
som tar hédnsyn till depositionen av bade forsurande svavel och kvive,
visade att andelen sjoar med en deposition som 6verskred kritisk belastning
(talighet) var 17%. Om Goteborgsprotokollets 6verenskomna minskningar
av utsldppen genomfors minskar andelen till 11%. For sjoar i 49% av land-
arealen berdknas att ingen forsurning (6verskridande) forekom utgdende
fran depositionen under 1997. Kraftig forsurning skedde dock fortfarande
over ca 4% av landet.

Halterna av 11 tungmetaller undersoktes i ca 1000 sjoar. Det dvervigande
antalet sjoar hade mycket laga halter (klass 1) enligt Bedomningsgrunder.
For framst kadmium och bly antyds nagot hogre halter i sodra Sverige av
paverkan av luftransport. Oorganiskt aluminium &r toxiskt och paverkar
dirfor tillsammans med den mindre toxiska vitejonen organismer i sura
vatten. I sjoar med pH-virden < 6,0 hade endast 31% en halt under 25 ug/l,
som anges som grins for kdnsliga organismer. For mer toleranta arter anges
griansen till 75 ug/l och en sa stor andel som 80 % av de provtagna, sura
sjoarna hade halter ldgre dn denna.



Sjons storlek, direkt eller indirekt, paverkar dess vattenkemi. Mindre sjoar
har som regel lagre pH-virden och &r kraftigare firgade n storre. Halterna
av totalfosfor okar som regel med minskande sjostorlek, nagot som kan vara
en effekt av kortare omséttningstid.

I vad man uppgifter om kalkning i ett projekt ger effekter nedstroms &r
svara att bedoma, men data for 177 sjoar som kalkats direkt kan anvindas
for att ge en bild av tillstandet. I ca 90% av dem uppfylldes kalkningsmalen.
Men tecken pa overkalkning, med alkalinitet >0,2 mekv/l, forekom i mer dn
25% av dem.

Skillnaden i vattenkemiska forhallanden mellan riksinventeringarna 2000
och 1995 var pataglig. Som forvéntat var halten sulfat ldgre 2000 tack vare
minskad deposition. Nederborden ledde till en utspidning; koncentrationen
av kalcium liksom alkalinitet var ocksd ldgre. Den ytliga avrinningen ar
2000 ledde till att halterna av fargade humussyror 6kade. Detta var ockséd en
bidragande orsak till att alkaliniteten minskade. Aterhimtningen efter mins-
kande sulfatdeposition framtrader darfor béttre for ANC; ldgre koncentra-
tioner dr mindre vanliga och i manga ldn var de hogre &r 2000. Normering
for att kompensera for den extrema situationen, bl.a. genom anvédndning av
data for referenssjoarna, diskuteras i rapporten.

Litoralfauna sjoar

For de flesta sjoar var bottenfaunaresultaten ndgot bittre @n vid den forra
riksinventeringen (1995). Klassningar enligt Bedomningsgrunder tyder
generellt pa en béttre miljokvalitet vid riksinventeringen 2000 for flera
bottenfaunaindex. Jimforelser for de tva riksinventeringarna mellan
frekvensfordelningar for tillstandsklasserna visade en negativ skevhet, d.v.s.
fler objekt i de “béttre” tillstaindsklasserna (1 och 2), for ASPT (Average
Score Per Taxon, som indikerar allmén ekologisk kvalitet), Shannon diver-
sitet och Danskt faunaindex (eutrofiering och/eller grad av organisk belast-
ning). Endast for Medins surhetsindex fanns en positiv skevhet, d.v.s. fler
objekt dn vid 1995 ars inventering hamnar i tillstandsklasserna 4 och 5.
Stora regionala skillnader, framf6rallt orsakade av de hoga vattenflodena
under hosten 2000, forekom dock. Ekoregionsvisa jaimforelser visade pa
signifikant hogre antal taxa och indexvirden i de tre nordligaste eko-
regionerna. I 25% av sjoarna hittades minst 20 taxa av bottendjur, medan
75% av sjoproverna inneholl minst 11 taxa. I 24 sjoar pétraffades rodlistade
arter.

En majoritet av sjoarna hade mattligt hoga (tillstandsklass 3) till mycket
hoga (tillstdndsklass 1) indexvirden for ASPT, Shannons diversitet och
Danskt faunaindex. Medins surhetsindex visar tydligt de forsurningsskador



pa sjoar i sydvistra Sverige. Aven i den boreala regionen finns minga sjoar
som fick mycket laga virden (< 1) for surhetsindexet. Detta indikerar att det
finns méanga naturligt sura (bruna) sjoar i landets norra del, men visar ocksa
att Medins surhetsindex inte utan vidare ir tillimpbart for sjoar som av olika
skdl &r naturligt artfattiga (till exempel for manga fjéllvatten som har en lag
buffertkapacitet och haller en mycket 1ag néringsstatus). Resultaten visar
vidare att det foreligger patagliga skillnader i bedomningen av forsurnings-
skador mellan olika surhetsindex som &r gangbara i Norden.

Aven for Shannons diversitet fanns klara regionala monster. Relativt f&
sjoar med mycket hog diversitet (tillstandsklass 1) forekommer pad och
vister om det sydsvenska hoglandet, samt i Dalsland och Virmland.
Forhéllandevis manga sjoar med mycket hoga Shannon diversitetsindex (=
6,9) dr beldgna i 6stra Gotaland. Denna geografiska fordelning i diversitet
speglar sannolikt skillnader i forsurningsskador mellan den Ostra och véstra
delen av sodra Sverige och bekriftar dirmed resultatet for surhetsindexet.
Sjoar som har mycket 1ag Shannon diversitet aterfinns framforallt i Norr-
lands inland och fjéllregionen.

Indexet ASPT uppvisar en mindre tydlig geografisk trend. Sjoar med
mycket ldga ASPT indexvirden (< 4,5; tillstandsklass 5) finns savél i soder
som i norr. Detta kan ha naturliga orsaker men ocksa bero pa minsklig pa-
verkan. ASPT-virdet paverkas av vattnets fororeningsgrad, men det kan
ocksa paverkas av den naturliga utbredningen av i indexet ingaende taxa.
Sjoar beldgna over tridgriansen far till exempel mycket litet tillskott av 16v
och annan véxtmaterial och saknar saledes bottendjur som betecknas som
sonderdelare (shredders), vilka fragmenterar grovt organiskt material.
Sadana arter dr ddremot vanliga i sjoar och backar i skogslandskapet.

Péaverkansklassningen av sjoarna visar att mellan 607 och 613 objekt (eller
89-90%) hamnar i bedomningsklass 1 med ASPT, Shannons diversitets-
index och DFI. Klass 1 tyder pa inga eller obetydliga effekter av storning,
samt att bottenfaunasamhillet liknar det som normalt forekommer under
ostorda forhallanden. I6gonfallande dr att farre dn 7 sjoar hamnar i paver-
kansklass 5 (mycket stor avvikelse) med ovanstaende tre index.

Vattendrag
Vattenkemi

Vattendragens kemi ir i storre utstrackning dn for sjdarnas beroende av for-
hallandena strax fore provtagningen. Representativiteten av ett stickprov ar
dirfor visentligt mindre. Resultaten ir trots detta viktiga som stdd for be-
domning av mojliga effekter pad bottenfaunan. For de flesta bestimda
dmnena var som regel bade halterna och deras varians storre i vattendragen



dn i sjoarna. Detta dr delvis en effekt av att vattendragens avrinnings-
omradenas begrinsade storlek (avrinningsomrade 15-250 km?). Méanga sjoar
har mindre avrinningsomraden &n s, vilket bidrar till 1igre koncentrationer.
Tack vare vattnets uppehallstid i sjoarna minskar dessutom variationen och
dessutom modifieras instrommande vattens kvalitet.

Bottenfauna vattendrag

Hoga vattenstand forsvarade provtagningen i manga vattendrag. Vatten-
standet klassades i féltprotokollet som hogt i 262 vattendrag, framforallt i
landets sodra hilft, medan det for 64 vattendrag fanns anteckningar om att
hogt vattenstand eller hoga floden forsvarade provtagningen. Bland annat
som foljd av hoga floden togs i 18 biackar endast havprov fran strandkanten.
I proverna frdn vattendragen patriffades mellan 3 och 54 taxa, med ett
medelvirde pd 21,6 taxa. I vattendragsproverna gjordes ocksa 14 fynd av
rodlistade taxa.

Aven i vattendragen var miljokvaliteten hogre 4n vid inventeringen 1995
enligt tillstindsklassning med ASPT, Danskt faunaindex och Shannon
diversitet. Fler vattendrag dn vid Riksinventeringen 1995 hamnar i till-
standsklass 1 och 2. For Medins surhetsindex &r dock, precis som for
sjoarna, forhdllandet det omvinda. En frekvensfordelning visar att det finns
en litt forskjutning av vattendragen at de ’sdmre” tillstdndsklasserna.

Diversiteten for bottenfauna i vattendrag visar tydliga skillnader mellan
den norra och den sddra delen av landet. I Gotaland och Svealand fanns for-
hallandevis manga vattendrag med laga eller mycket ldga diversitetsindex-
virden (tillstandsklass 4-5), vilket innebir lag diversitet och troligen ocksa
stor miljopaverkan. I Norrland var andelen vattendrag med laga indexvérden
betydligt ldgre. Undantaget dr nordligaste Norrland dir pafallande ménga
vattendrag har lag eller mycket lag diversitet.

ASPT-indexet visar ett tydligt geografiskt monster dir vattendrag med
mycket laga indexvirden dterfinns i delar av landet som domineras av
relativt stora befolkningscentra och/eller jordbruksbygder, d.v.s. Milar-
dalen, Gotalands slitter och Skane. Har ar trycket pa vattendragen som foljd
av relativt intensiv mark- och vattenanvindning storst, vilket leder till
utslagning av kinsliga taxa. Nagot overraskande har ocksa samtliga 10
vattendrag pa Gotland laga eller mycket laga ASPT virden (tillstandsklass 4
eller 5). Norr om Dalédlven har manga av vattendragen hoga eller mycket
hoga ASPT-virden (tillstandsklass 1 eller 2). Danskt faunaindex visar ett
likartat geografiskt monster.

Laga eller mycket ldga indexvérden for Medins surhetsindex visar att
manga vattendrag i Gotaland och Svealand har skador pa bottenfaunan.



Aven utmed Norr- och Visterbottens kust (mellan Luled och Ume4) och i
norra Norrlands fjdlltrakter finns flera vattendrag med mycket laga
surhetsindex (tillstdndsklass 5). Aven om det i enstaka fall kan handla om
sura eller forsurade bickar, till exempel genom utsldpp fran punktkillor
eller genom oxidation av sulfidhaltiga jordar, dr det sannolikt att det bland
dessa vattendrag i norra Sverige som hamnar i tillstdndsklass 5 finns ett
antal falska positiva resultat (d.v.s. indexvirdet tyder pa en paverkan, trots
att en sddan paverkan i verkligheten inte finns). Till exempel visade en
analys av 32 vattendrag i Norrbotten, Visterbotten och Visternorrland som
hamnade i tillstandsklass 5 med surhetsindexet att endast 6 av dessa vatten
hade ett pH-vidrde under 6, medan 8 vattendrag hade en buffertkapacitet
lagre dn 0,05 mekv/l. Ett geografiskt strak av sura vattendrag mellan Ume3,
Luled och Abisko (pH <5) bekriftas dock av Raddums index. I 6vrigt tyder
Raddums index generellt pa en bittre miljokvalitet, vilket stimmer bittre
overens med pH-resultaten frdn denna riksinventering. Iogonfallande ir till
exempel att samtliga 43 vattendrag Jamtlands 1dn hade ett Raddum index
lika med 1, d.v.s. indikerar ett pH hogre 4n 5,5. Aven i Givleborgs lidn och
Visterbottens ldn uppvisade samtliga vattendrag, utom ett respektive tre,
Raddum indexvirden pa 1. Mindre overraskande dr att Skane, Uppsala och
Stockholms ldn uppvisar relativt hoga (=6) virden for bade Medins och
Raddums surhetsindex.

Péaverkansklassningen visar att endast 12 objekt hamnar i paverkansklass 5
(mycket stor avvikelse) vid bedomning med Danskt faunaindex och
Shannon diversitet, medan den allra storsta delen, 72-91%, av vattendragen
hamnar i paverkansklass 1 (inga eller obetydliga effekter av storning). For
Medins surhetsindex dr motsvarande siffra 47%. logonfallande dr ocksa att
inga vattendrag klassas i pdverkansklass 4 eller 5 med ASPT flertalet
vattendrag i paverkansklass 3—5 ligger i sodra delen av landet. Aven ett
antal objekt langs norra Norrlands kustland och i Sarek-Padjelanta omradet
uppvisar tydliga till mycket starka effekter (paverkansklass 4 eller 5) av
storning vid bedomning med Danskt faunaindex och i dnnu hogre grad med
Medins surhetsindex. Paverkansklassningen dr dock starkt beroende av jam-
forvirdet, som togs fram med data fran riksinventeringen 1995 som under-
lag. En 6versyn av nuvarande Bedomningsgrunder, som inkluderar data fran
riksinventeringen 2000 kan resultera i béttre klassgrianser och jamforvirden.

Alla data for riksinventeringen 2000, liksom for tidigare inventeringar,
finns tillgéngliga hos datavirden pa http://infol.ma.slu.se/db.html




Inledning

Naturvardsverket uppdrog at Institutionen for miljoanalys vid SLU att
upprepa en riksinventering av sjoar och vattendrag hosten 2000.

I uppdraget ingick enligt kontraktet:

e Att undersoka ca 3000 sjoar och 700 vattendrag som valts slumpmaéssigt
samband med Riksinventeringen 1995. P4 prover fran dessa skulle en
omfattande vattenkemisk analys genomforas. For ca en tredjedel,
dvs1000 sjoar, skulle analyser av sparmetallerna Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Pb,
Cr, Ni, Co As, och V samt bestimning av aluminiumfraktioner goras.
Bestamningarna av aluminiumfraktioner gjordes endast pa prover som
vid riksinventeringen 1995 hade pH-vérden ldagre dn 6,0.

e Att provta (semikvantitativt) bottenlevande fauna fran litoralen i 700
sj0ar och stromstrickor i 700 vattendrag.

e Bakgrundsinformation skall i mojligaste méan insamlas for i enlighet med
Manual for riksinventering i sjoar och vattendrag (Bilaga 1).

e Uppdragsgivaren skall genomfora en fordjupad utvérdering av resultaten
frén nationella och regionala delar av inventeringen som dels omfattar de
ovan angivna momenten, men dessutom omfattar en utvirdering av sam-
bandet mellan de faktorer som utgdrs av s.k. bakgrunds- eller kring-
information for respektive sjoar eller vattendrag och observerad vatten-
kvalitet, kvantitativ jamforelse av tillstindet i sjoar och vattendrag i
Sverige med uppstillda miljokvalitetsmal, berdkningar av kritiska belast-
ningsgrinser for aciditet, svavel och kvdve samt slutligen modellbe-
rakning av utfallet med avseende sjoarnas och vattendragens vatten-
kvalitet givet olika scenarier for deposition av svavel och kvive. I de
ovanndmnda utvirderingarna ingar dven motsvarande moment for de
biologiska delarna av resultaten i tillimpliga delar.

I Sverige har storre sjoinventeringar med olika mélsittning och varierande
provtagningssdsong genomforts sedan 1972. En genomgang av dessa finns i
Wilander m.fl. (1998).



Bakgrund och syfte

Wiederholm m. fl. (1992) foreslog att det nationella programmet for dver-
vakning av svenska sjoar och vattendrag bor bestd av: (i) synoptiska under-
sokningar vart femte ar (nationella sjo- och vattendragsinventeringar), for
att ge en Oversiktsbild av tillstindet i den samlade populationen av
sjoar/vattendrag; (ii) tidsseriesjoar och -vattendrag for 6vervakning av for-
dndringar Over tiden; och (iii) fordjupad Overvakning av biologiska och
kemiska forhallanden i sjoar och vattendrag over tiden for att fa kunskap om
interaktioner mellan fysikaliska, kemiska och biologiska processer och
objektets (sjons/vattendragets) omgivning.

Riksinventeringen syftar till att ge kunskap om tillstaindet hos den samlade
populationen av landets sjoar/vattendrag (d.v.s. ge en bild av forsurnings-
laget, niringstillstaindet samt delar av den biologiska mangfalden) (Mark-
lund 2000). Programmet skall ocksa ge underlag for kartliggning av 6ver-
skridande av kritiska belastningsgrinser for svavel, kvive och metaller. Lik-
som 1 riksinventeringen 1995 anvinds bottenfauna dven i denna riksin-
ventering som indikator for att karaktérisera den biologiska mangfalden.

Riksinventeringen skall genomforas med samma principer som RI 1995,
vilket innebir att:

» Malet 4r att ge en representativ bild av tillstandet i sjoar och vattendrag.

* Ett slumpmissigt, stratifierat urval av sjoar och vattendrag skall ske.

* Bottenfauna skall inga.

* Det skall vara mojligt for samtliga 1idn att fortita inventeringen.

* Ovanstaende kriver att en forteckning av de utvalda sjoarna och vatten-
dragen skall finnas tillginglig for ldnen.

* Analysmetoder skall f6lja handboken for miljoovervakning.

* Provtagarutbildning sker genom kontraktorernas forsorg.

* Speciell uppmirksamhet skall riktas mot sadana brister som upptécktes
vid utvérderingen av RI95. Detta skall dokumenteras i separat PM varen
2000.



Metoder

Urval av lokaler

Vid valet mellan att slumpa ut nya sjoar for undersokningen 2000 och att
provta samma sjoar och vattendrag som ingick i riksinventeringen 1995,
valdes det senare (Wilander m.fl. 1998). Detta for att fa en béttre jamforelse
i tiden for tillstandet. En nackdel kan vara att sjoarna under mellanperioden
behandlats annorlunda dn andra svenska sjoar. Var bedomning 4r dock att
detta inte har skett.

Statistisk styrka

Vid undersokningar av olika slag ska stickprovsstorleken bestimmas med
underlag av magnituden pa den fordndring man vill kunna detektera. Det
statistiska testets styrka, d.v.s. sannolikheten att kunna pavisa en verk-
lig/sann skillnad/fordndring, beror bl.a. pa stickprovets storlek och dven pa
variationen hos indikatorerna eller mitvariablerna (se Handbok for mil;jo-
overvakning). Enligt statistiska tester med ett o-fel pa 5% och B-fel pa 20%
skulle man med den provstorleken som anvindes i riksinventeringen 2000
kunna pavisa en verklig skillnad pa hela landet och de sex ekoregionerna (se
Wiederholm m. fl. 1992) (tabell 1). Beridkningarna visade didremot att den
statistiska styrkan var mycket ldgre pa ldnsniva pa grund av den relativt
stora variation i kemi som forekommer i sjo- och vattendragstyper. Med
data fran 1995-ars riksinventering har liknande berdkningar pé statistisk
styrka och stickprovsstorlekar gjorts for sex bottenfaunaindex. Berdkning-
arna visar att man med alla sex index ska kunna pévisa en verklig skillnad
med en stickprovstorlek av 700 sjoar och 700 vattendrag. Aven pa eko-
regionsniva (stratifiering) skall detta ricka for de flesta index. Berdkningar
som gjordes med ett B-fel av 5% visar att manga index dven kommer att

kunna anvindes.



Tabell 1. Beriknade stickprovsstorleken for att kunna pavisa en verklig skillnad pd
landets och ekoregions nivder med anvindning av bottenfauna i sjoar och vatten-
drag. Stickprovsstorleken beriiknades med o-fel = 5%, B-fel = 20% (och i parentes
B-fel = 5%) och att den temporala variationen ir 30% ldigre in den rumsliga vari-
ationen.

Vattendrag Sjdar
Hela landet Ekoregiont Hela landet Ekoregiont
Antal taxa 134 (221) 813 (1345) 192 (318) 927 (1532)
ASPT 23 (38) 105 (173) 22 (37) 109 (181)
Diversitet 80 (133) 494 (816) 111 (184) 968 (1600)
DSFI 56 (92) 286 (472) 45 (74) 242 (400)
Medins index 204 (338) 1154 (1907) 392 (649) 2403 (3971)

T kumulativt for de sex ekoregionerna (NMR, 1984).

Sjoar

Urvalet av sjoar gjordes infor riksinventeringen 1995, med underlag av
SMHI:s digitaliserade sjoregister och kompletteringen fran 1996 (SMHI
1996). For storleksklass E (sjoarea 0,04-0,1 km2) valdes, pa grund av sam-
ordning med 6vriga nordiska ldnder for RI95, 1 princip sjoar med en yta >
0,04 km? istillet for den vanliga nedre klassgrinsen pa 0,01 km?2. Urvalet av
sjoar for riksinventeringarna 1995 och 2000 gjordes med hénsyn till:

(D variationen hos nagra mitvariablerna i sjoarna,

(IT) antalet objekt i NILU-rutor,

(IIT) stickprovsstorleken efter kriterium I och II skulle resultera i en prov-
storlek av populationen 1% < x < 8% och

(IV) proportionen i storleksklasserna 0,04-0,1; 0,1-1; 1-10; 10-100 och >100
km? skulle vara 1:1:4:8 och samtliga sjoar i den storsta storleksklassen
(Henriksen m.fl. 1996). Inom E valdes, pa grund av samordning med 6vriga
nordiska ldnder, i princip sjéar med en yta > 0,04 km? istillet for SMHI:s
nedre klassgrins pa 0,01 km?2.

Ldn som oOnskade utoka undersokningen med regionala sjoar kunde
komplettera programmet med enheter om 14 sjoar (1+1+4+8). Pa s sitt
uppehdlls i stort sett relationen mellan storleksklasserna. Utfallet av det
nationella och regionala valet av sjoar framgéar av tabell 2 och figur 1.

Av de 3465 sjoar som ingick i riksinventeringen 2000 provtogs 3337 dven
1995.
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Figur 1. Samtliga provtagna sjoar (vinster) och vattendrag (hoger) inom nationell
och regional riksinventering. (Se dven figur2)
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Tabell 2. Antal for vattenkemi provtagna sjoar samt totalt antal sjoar fordelade pa
ldn och storleksklass. Observera att inom storleksklass E (0,01-0, 1 km? ) valdes
enbart sjoar med en area >0,04 km?. Populationen av sjoar i det storleksintervallet
har bedomts vara 50% av den totala populationen. Ingen korrektion for detta har
gjorts i denna tabell.

Lan Storleksklass, km?2
0,04-0,1 0,1-1 1-10  10-100 >100

E D C B A Totalt
AB Provtagna 51 67 48 2 1 169
Total 438 295 51 2 1 787
_____________ % 12 238 94 100 100 22
C Provtagna 13 19 21 1 0 54
Total 119 74 39 4 0 236
_____________ % 1 2 54 25 0 23
D Provtagna 4 14 8 5 1 32
Total 367 285 64 12 1 729
_____________ % ...t 5 12 4 100 4
E Provtagna 38 52 34 8 1 133
Total 1289 648 102 13 2 2054
_____________ % 3 8 3 6 5 7
F Provtagna 34 48 49 6 0 137
Total 1180 556 118 9 0 1863
_____________ % 3 9 4 6 0 7
G Provtagna 19 26 27 7 2 81
Total 615 398 92 13 2 1120
_____________ % 8 7 29 54 100 7
H Provtagna 31 51 22 2 0 106
Total 1180 673 91 2 0 1946
_____________ % 3 8 24 10 0 7
Provtagna 4 3 6 0 0 13
Total 54 20 6 0 0 80
_____________ % s w0 0 0 18
K Provtagna 23 20 3 0 0 46
Total 727 243 11 0 0 981
_____________ % 38 8 27 0 0 5
M Provtagna 17 26 19 8 0 70
Total 319 139 24 8 0 490
_____________ % .0 0 14
N Provtagna 27 31 14 2 0 74
Total 700 270 32 2 0 1004
_____________ % 4 1t 4 10 0 7
0 Provtagna 143 115 55 14 2 329
Total 3049 1000 156 21 2 4226
_____________ % 5 12 3 67 100 8
S Provtagna 38 56 47 10 1 152
Total 2174 941 225 25 1 3366
_____________ % 2 6 2 40 100 5
T Provtagna 17 29 19 7 0 72
Total 1037 478 98 16 0 1629
% 2 6 19 44 0 4
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forts. tabell 2..

Lan Storleksklass, km?2
0,04-0,1 0,1-1 1-10  10-100 >100

E D C B A Totalt
U Provtagna 17 29 22 2 0 70
Total 373 228 44 2 0 647
______________ % 5 138 50 100 0 11
w Provtagna 81 75 55 9 1 221
Total 4049 1367 255 22 1 5694
______________ % o252 4100 4
X Provtagna 83 80 70 10 0 243
Total 2213 998 205 18 0 3434
______________ % 4 8 3 8 0 7T
Y Provtagna 55 61 45 5 0 166
Total 2580 1215 215 15 0 4025
______________ % .2 5 20 8 0 4
z Provtagna 127 87 48 18 4 284
Total 10734 2337 427 59 5 13562
______________ % oo 418802
AC Provtagna 174 92 64 13 1 344
Total 13566 2866 538 46 1 17017
______________ % A8 1228 100 2
BD Provtagna 348 190 103 21 7 669
Total 25005 5098 713 80 7 30903
% 1 4 14 26 100 2
Totalt Provtagna 1344 1171 779 150 21 3465
Total 71768 20129 3506 369 21 95793
% 2 6 22 41 100 3,6

Bland de nationella sjoarna (n=3025) valdes var tredje for analys av spar-
metaller. Urvalet av sjoar for provtagning av bottenfauna gjordes genom att
700 sjoar slumpades ut av de cirka 1000 sjoar som skulle analyseras med
avseende pa metaller. Dessa sjoar ar relativt jamnt spridda over landet,
vilket framgar av figur 2 och tabell 3. Det totala antalet sjoar som analyse-
rades med avseende pa sparmetaller var 1206 och antalet bottenfaunaprover
var 706.

For bestimning av aluminiumfraktioner grundades urvalet pd pH-virden
fran riksinventeringen 1995 sa att prover huvudsakligen togs i sura sjoar. Av
de 317 undersokta sjoarna hade saledes 75% ett pH-virde mindre &n 6.5.
Detta kan jimforas med hela samplet av sjoar, for vilket 75% hade ett pH-
virde ldagre dn 6,95.
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Tabell 3. Antal provtagna sjoar inom riksinventeringen 2000. Totalt antal samt
antal som analyserats med avseende pad sparmetaller och bottenfauna.

Ldn  Analys Storleksklass, km?2
0,04-0,1 0,1-1 1-10  10-100 >100

(E) D C B A Totalt
AB provtagna 51 67 48 2 1 169
metall 45 57 41 2 0 145
___________ bottenfawna 2 1 0 0 3
C provtagna 13 19 21 1 54
metall 9 13 13 1 36
___________ bottenfawna 8 6 110
D provtagna 4 14 5 1 32
metall 1 8 1 4 0 14
___________ bottenfauna 18 2 1 0 12
E provtagna 38 52 34 8 1 133
metall 12 17 9 2 1 41
___________ bottenfauna 6 12 8 1.0 .2
F provtagna 34 48 49 6 137
metall 8 12 6 2 28
___________ bottenfawna 6 8 5 1. .2
G provtagna 19 26 27 7 2 81
metall 7 7 10 3 0 27
___________ bottenfana 8 6 6 1 0 16
H provtagna 31 51 22 2 106
metall 12 14 8 1 35
R bottenfawna 4 M5 LS 1§
provtagna 4 3 6 13
metall 4 0 0 4
___________ bottenfawna 8 0 O .8
K provtagna 23 20 3 46
metall 8 6 1 15
___________ bottenfawna 4 4 18
M provtagna 17 26 19 8 70
metall 8 5 4 3 20
___________ bottenfawna 5 4 5 8 .17
0 provtagna 142 115 55 14 2 328
metall 35 36 14 5 0 90
___________ bottenfauna 22 21 9 4 56
S total 38 56 47 10 1 152
metall 13 19 13 4 1 50
___________ bottenfauna 10 15 8 8 1t 3
T provtagna 17 29 19 7 72
metall 7 8 6 1 22
R bottenfauna LR 1
U provtagna 17 29 22 2 70
metall 7 8 9 0 24
bottenfauna 5 4 5 0 14
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forts. tabell 3.

Ldn  Analys Storleksklass, km?2
0,04-0,1 0,1-1 1-10  10-100 >100

(E) D C B A Totalt
w provtagna 81 75 55 9 1 221
metall 38 25 20 1 0 84
____________ bottenfauna 19 19 Vs 1054
X provtagna 83 80 70 10 243
metall 16 17 14 2 49
____________ bottenfauna_ .8 M8 8 . .3
Y provtagna 55 61 45 5 166
metall 18 21 14 3 56
____________ bottenfawna 7 t2 9 8 3
z provtagna 127 87 48 18 4 284
metall 47 27 14 8 1 97
____________ bottenfana 33 20 10 4 1 68
AC provtagna 174 92 64 13 1 344
metall 66 35 21 7 1 130
____________ bottenfana 48 26 16 4 0 %
BD provtagna 348 190 103 21 7 669
metall 114 61 28 8 3 214
bottenfauna 71 43 20 5 2 141
Totalt provtagna 1344 1171 779 150 21 3465
metall 482 408 250 59 7 1206
bottenfauna 262 239 136 35 4 676

Andelen provtagna sjoar varierade beroende pa storleksklass fran alla till
3,9% av den mista undersokta storleksklassen (tabell 4). Totalt provtogs
5,9% av alla svenska sjoar storre dn 0,04 km2. Anvinds sjdarea som matt pa
undersokta sjoar ticktes hela 47% av den totala (skattade) arealen.

Tabell 4. Antal och arealer for Sveriges sjoar och stickprovet i riksinventeringen.

Sverige Provtaget

Storleks- Antal  Areal Areal % Antal  Areal Areal % Antal %
klass km? km?2 km?2

>1000 3 8662 20,9 3 8662 100 100
100-1000 21 4594 11,1 21 4594 100 100
10-100 371 9317 22,5 150 3767 40 40,4
1-10 3533 9735 23,5 779 2146 22 22,0
0,1-1 20227 6854 16,5 1171 397 6 5,8
0,04-0,1 34127 1151 2,8 1344 45 4 3,9
Totalt 58282 41463 100 3465 19612 47 5,9
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Figur 2. Sjoar som provtogs for sparmetallsanalys (vinster, n=1206) och botten-
fauna (hoger, n=676).

Vattendrag

Urvalet av provtagningslokaler i vattendrag for riksinventeringen 2000
gjordes vid 1995 ars inventering genom att 1200 provpunkter slumpades ut
over Sverige med hjilp av SMHI:s vattendrags- och avrinningsomrades-
register. Vattendragsregistret innehaller ca 5500 rinnstrackor med informa-
tion om in- och utloppskoordinater, vattendragsnamn, m.m., men saknar
information om avrinningsomradenas storlek eller karaktdr. Avrinnings-
omradesregistret innehaller ca 10 655 delavrinningsomraden. For de flesta
vattendrag kan information i avrinningsomradesregistret ldnkas till det i
vattendragsregistret genom att matcha utloppskoordinaterna. Detta tvérsnitt
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ur bada register innehéller, forutom vattendragsnamn och koordinater, dven
information om avrinningsomradets storlek, andelen skog i tillrinnings-
omradet och medelhdjd over havet. Tvérsnittet innefattade totalt 3767
vattendrag. Av dessa valdes samtliga vattendrag med ett avrinningsomrade
mellan 15 och 250 km?2 och frdn denna population pd 3198 vattendrag
valdes slumpvis 600 vattendrag med avrinningsomrade i storleken 15 -50
km? och 600 vattendrag i storleken 50-250 km?. En preliminir bedémning
av om lokalerna kan nas och provtas pa ett rimligt sétt gjordes utifrdn den
topografiska kartan. Denna grundades i forsta hand pa om det fanns en bil-
vidg inom ca 600 m avstdnd fran den utslumpade punkten. Lokaler som
bedomdes som direkt oldmpliga ur den synpunkten stroks fran listan.

Likasa under riksinventeringen 2000 ersattes en del vattendragslokaler, pa
grund av deras olamplighet (bedomning baserad pa bottensubstratets
beskaffenhet), med nagon annan stricka i samma vattendrag.

Tabell 5. Antal provtagna vattendrag i de olika storleksklasser per lin och i hela
landet.

Lan Léns- Storleksklass km?2

beteckn. <15 15-50 50-250 Totalt
Stockholms AB 9 18 9 36
Uppsala C 1 9 5 15
Sérmlands D 2 6 6 14
Ostergétlands E 1 11 14 26
Jonkopings F 1 20 10 31
Kronobergs G 1 3 13
Kalmar H 0 16 10 26
Gotlands I 3 2 10
Blekinge K 0 2 11
Skane M 1 20 12 33
Hallands N 0 11 6 17
V. Gétalands 0] 6 37 24 67
Vérmlands S 2 23 10 35
Orebro T 0 10 12
Véstmanlands U 1 4 13
Dalarnas W 3 33 22 58
Gavleborgs X 2 13 27 42
Vésternorrlands Y 3 14 20 37
Jamtlands Z 0 13 30 43
Vatterbottens AC 1 19 49 69
Norrbottens BD 4 48 66 118
Totalt 41 344 341 726
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Faltarbete

Utforande av filtarbete sasom val av provtagningsytor, provtagnings-
forfarande och filtprotokoll finns angivit i Bilaga 1 (Institutionen for miljo-
analys, stencil 29-08-2000). Provtagare fick information, dels vid ett mote i
Uppsala dels skriftligen i form av en Handbok for riksinventering i sjoar och
vattendrag. Information fanns dven tillgidnglig pa Institutionen for miljo-
analys hemsida.

Laboratoriearbete

Vattenkemi

De vattenkemiska analyserna utfordes vid Institutionen for miljoanalys,
SLU. Laboratoriet dr ackrediterat for de analyser som ingick i mit-
programmet (se Bilaga 2). Som regel bestimdes pH, konduktivitet och
ammonium och absorbans samma dag som provet anldnde till laboratoriet.
Aven konservering av delprover for nirsalter och sparmetaller skedde under
ankomstdagen.

Bestamning av aluminiumfraktioner utfordes vid Institutet for tillampad
miljoforskning (ITM, Stockholms universitet). Analyser gjordes med auto-
analyzer av totalt monomert aluminium (AL-NAD) och stabilt organiskt
bundet aluminium (ALS-NAJ) som passerat en katjonbytare enligt
Driscoll’s metod (Driscoll 1984, Andrén 1995). Skillnaden mellan dessa tva
virden dr ett matt pa labilt oorganiskt aluminium (ALL-NAJ) som fastnat i
jonbytaren.

Bottenfauna

Alla bottenfaunaprover sorterades av atta korttidsanstillda personer vid
Institutionen for miljoanalys. Dessa instruerades och kvaliteten i deras
arbete kontrollerades av Lars Eriksson och Bjorn Wiklund (se dven avsnittet
om kvalitetssidkring). Varje prov sorterades i sma portioner under god
belysning och med minst 6 gdnger forstoring.

Om sorteringen av ett prov bedomdes ta mer 4n tva timmar togs ett del-
prov ut. Hela provet tomdes i ett sall (med en maskstorlek av 0,3 mm)
placerat i ett trig med vatten, sd att materialet skulle fordela sig jamt 6ver
sallets botten. Darefter lyftes sdllet upp och materialet delades upp i tva eller
fyra likstora delprover varav ett delprov togs ut och sorterades. Ytterligare
subsampling gjordes om sorteringen av delprovet fortfarande bedémdes ta
langre tid @n tva timmar.

Efter sortering av proven gjordes en oversyn av resterande sallrester for att
kontrollera om ytterligare taxa kunde upptéickas. Personerna som sorterade
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fick 1 borjan inte sldnga ndgra sallrester utan att dessa hade kontrollerats.
Forst ndr personerna visade prov pa att de kunde sortera felfritt fick de
arbeta sjdlvstdandigt. Under arbetet togs med jamna mellanrum stickprov for
att kontrollera att sallresterna var "djurfria”.

Efter avslutat sorteringsarbete visade det sig att subsampling hade
tillimpats pa prover fran 375 sjoar och 548 vattendrag. Fran hélften av
dessa ”subsamplade” prover utgjorde delprovet <25 % och fran en fjardedel
av de “subsamplade” proverna motsvarade delprovet < 12,5 % av det ur-
sprungliga provet. Utifran delprovets andel berdknades det totala individ-
antalet for det ursprungliga provet.

Antalet taxa i proverna riaknades ddaremot inte upp, utan redovisat antal
taxa dr det som patriffades i delprovet plus de taxa som patriffades i
restprovet, d.v.s. de dvriga delar av ursprungsprovet. Bestimning gjordes till
"indikatorenheter"”, d.v.s. till den taxonomiska niva (517 taxa) som behovs
for berdkning av bottenfaunaindex (se tabell 11). Det antal taxa som redo-
visas hdr baserades alltsa pa denna operativa taxonomiska lista (se Bilaga
3). Taxa som bestdmdes med hogre taxonomisk uppldsning (i varierande
grad av olika deltagande laboratorier) presenteras pa Institutionen for
miljoanalys hemsida, www.ma.slu.se.

Kvalitetssikring

Vattenkemi

Kvalitetssidkring i samband med de vattenkemiska analyserna utférdes i
enlighet med laboratoriets kvalitetshandbok vid institutionens laboratorium
ackrediterat av SWEDAC. Det innebar att oberoende kontrollprover ingick i
alla analysserier. Kontrollprovernas mitvirden kontrollerades mot givna
grianser och eventuella avvikelser medforde ytterligare kontroller. Dessutom
gjordes logiska kontrollberdkningar av storre konstituenter och i mojligaste
man nérsalter och sparmetaller.

Bottenfauna

Infor riksinventeringen samlades i april 2000 en referensgrupp pa 17
personer bestdende av representanter fran: Naturvardsverket, ett antal 14dns-
styrelser, nagra konsulter, Danmarks miljoundersdgelse och Vistra Finlands
miljodistrikt samt fran Institutionen for miljoanalys. Referensgruppens upp-
gift var att ta till vara positiva saker fran riksinventeringen 1995, samt ge
forslag till ytterligare forbéttringar. Négra av de punkter som
rekommenderades av referensgruppen var:

* Att samtliga bottenfaunaprovtagare skulle instrueras.
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* Att utskick av burkar och etiketter till ldnsstyrelser/konsulter ska goras av
Institutionen for miljéanalys.

* Att alla prover skulle skickas till Institutionen for miljoanalys dir
proverna ska registreras vid ankomst och dir innehéllet i burkarna
kontrolleras pa miangd material i forhallande till méngd konserverings-
medel och vid behov sker en omkonservering av proverna.

* Att sortering av proverna endast skal goras av utbildad personal. Ingen av
"plockarna" far arbeta pa egen hand utan att deras fardighet forst
kontrollerats ett flertal ganger. Déarefter ska stickprovskontroll av
"plockarnas" fardigheter goras.

* Att subsampling kan goras vid stora mingder material i provet
(sallrester).

* Att taxonomisk analys endast ska goras av erfaren personal, d.v.s.
personal som har varit med i taxonomisk interkalibreringsdvningar.

» Att den ldgsta artbestimningsniva ska vara den operativa lista pa 517
taxa som redovisas i Bedomningsgrunder for miljokvalitet - Sjéar och
Vattendrag (Naturvardsverket 1999).

* Att dven de kvalitativa sokproven ska artbestimmas av de laboratorier
som deltog i den taxonomiska analysen.

De flesta av punkterna ligger i linje med utférandet av RI95. Institutionen
for miljoanalys anordnade tva utbildningstillfdllen (i maj och i augusti 2000)
for sammanlagt 25 provtagare. En manual for provtagning limnades till alla
kursdeltagare (Bilaga 1). Provtagning under riksinventeringen 2000 genom-
fordes saledes endast av provtagare som genomgatt utbildningen vid
Institutionen for miljoanalys, personal fran ackrediterade laboratorier eller
av personal som pa annat sitt har godkénts for bottenfaunaprovtagning av
Institutionen for miljoanalys. Vidare stramades sortering och art-
bestdmningsarbetet upp jimfort med riksinventeringen 1995. De rutiner som
arbetades upp finns beskrivna i detalj i avsnitt 3.3.2. Taxonomisk inter-
kalibrering genomfordes inom ramen for riksinventeringen 2000 (se nedan).
Interkalibreringar koordineras i Sverige av Institutionen for miljoanalys.
Institutionen deltager i sin tur i taxonomisk interkalibrering anordnad av
ICP-Waters och genomford av Zoologiska institutionen vid Universitetet i
Bergen (huvudansvarig NIVA genom Gunnar Raddum). Aven de &vriga
punkterna ovan genomfdrdes i enlighet med referensgruppens
rekommendationer.
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Interkalibrering

Laboratoriet vid Institutionen for miljoanalys deltog i vattenkemiska inter-
kalibreringar under aret, med godkidnda resultat i foljande provnings-
jamforelser: [ITM 2000:5 Jonbalans , ITM 2000:2 Metaller, LRTAP (NIVA)
001 pH, konduktivitet, storre konstituenter, NO3, TOC och CODMn, samt
VKI FRESH4. 2000-3 och 2000-7 Nérsalter i sotvatten.

For att kvalitetssdkra artbestimningen av bottenfaunan genomfordes en
kalibrering med de laboratorier som deltog i den taxonomiska analysen.
Kalibreringen av bottenfaunaprover for riksinventeringen 2000 skedde pa
foljande sitt:

(i) Deltagande laboratorier skickade in 3-10 individer av ca 40 olika taxa,
bestdmda till art eller sldkte enligt utsidnd artlista, till koordinatorn, Lars
Eriksson, Institutionen for miljoanalys. De olika arterna eller artgrupperna
lag i skilda kapslar mérkta med artnamn.
(i1) Artbestimningen av inskickat material kontrollerades av koordinatorn
och andra experter.
(ii1) Varje deltagande laboratorium fick sedan tva samlingsprov (50—60 djur
per prov). Fore utskick kontrollerades antalet djur per prov av tva personer,
inget utskick fick ske innan dessa riknat till samma antal individer per prov.
(iv) Efter nagra veckor rapporterades resultaten av kalibreringen till koordi-
natorn som gjorde en utvirdering av de deltagande laboratorierna. Vid
utvirderingen av varje laboratorium lades stor vikt pa att de taxa som ingar i
olika index var ritt bestdmda.

Interkalibrering av de sex laboratorier som gjorde artbestimningsarbete
visade att felfrekvensen var mycket lag (figur 3).

1004 — —

A B C E G H
Figur 3. Frekvensen av korrekta resultat frdan interkalibreringen

av bottenfaunataxonomin for sex olika laboratorier (A-H), riks-
inventeringen 2000.
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Bakgrundsinformation

Datainsamling

For sé gott som alla sjoar som ingick som ingick i riksinventeringen har nya
uppgifter om avrinningsomradenas karaktéristika tagits fram.

I samband med utvirderingen av RI95 digitaliserades sjdarnas avrinnings-
omraden utgdende fran den topografiska kartan (skalal:50 000). For vatten-
dragen (ca 700) anvindes SMHI:s datoriserade vattendragsregister (jfr
SMHI 1994) eftersom detta var utgdngspunkten vid urvalet av vattendrag.

Insamlade uppgifter och bearbetning

For riksinventeringen ar 2000 inhdmtades dgoslagsfordelningen fran Lant-
miteriets Geografiska sverigedata, GSD Bla kartan (skala 1:100 000). Detta
ger bittre karaktdrisering av avrinningsomraden dn den metod som ut-
nyttjades vid riksinventeringen 1995, da dgoslagen skattades utgdende fran
standortskarteringens och riksskogstaxens data. Metoden som utnyttjades
1995 byggde pa ett mer eller mindre begrinsat antal provytor medan karak-
tariseringen 2000 baseras pa arealmitning av de olika markslagen inom
avrinningsomradet utifrdin GSD Bla kartan. Standortskarteringen indelade
dgoslagen i 13 klasser. I GSD Bl kartan anges 12 landtidckestyper:

Vatten Oppen_mark
Tétort Fjdllhed_Kalfjill
Skog Betesmark
Sankmark_svarframkomlig Fjallskog
Sankmark normal Glaciar
Skogkldadd_sankmark Aker

En visentlig skillnad mellan de tva klassningarna &r att standortskarteringen
redovisar dgoslaget ” berg, grunt marktidcke” medan GSD BIa kartan endast
anger “Oppen mark”. Eftersom berg i dagen eller omrdden med tunt jord-
ticke har en i det ndrmaste obefintlig syraneutraliseringsformaga kan denna
skillnad ha betydelse vid tolkningar av surhet/forsurning. For skog
bestimdes andelarna av 16v, tall och gran utgdende fran Riksskogstaxens
uppgifter insamlade till riksinventeringen 1995.

Kalkningsregistret (DBN-kalk) vid Naturvardsverket har givit uppgifter
om kalkning. Kalkningar som registrerats mellan 1995 och 1999 inom av-
rinningsomradet antas innebéra kalkningspaverkan. Eftersom data for de tva
senaste aren inte var komplett gjordes ingen vérdering av méingden tillford
kalk. Didr uppgifter fran flera kéllor funnits for samma variabel har dessa
jamforts och mest sannolika vérde antagits.
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Jamforelse mellan landtickestyper och dgoslag

Antalet typer av dgoslag minskade avsevirt pa grund av anvindningen av
den digitala kartan, men samtidigt okar sjdlvklart noggrannheten. Alla nya
uppgifter giller ju for det aktuella avrinningsomradet (tabell 6).

Tabell 6. Landtdckestyper (GSD Bld kartan) och dgoslag berdknade fran Stand-
ortskarteringen (RI195) for undersokta sjoars avrinningsomrdden (n=2853).

Landtdckes-  Percentl  Max Agoslag enligt riksskogs-taxe- Percentil
typ fing och standorts-
50 90 kartering (jfr RI95) 50 90
Skog 709 855 100 1. skogmark 66,0 849
2. naturbetesmark 0,0 41
Jordbruk 00 60 872 3. aker 00 129
Sankmark 00 264 856 4. myr 6,7 26,3
Oppen mark 00 51 557 5. berg, grunt marktécke 0,0 8,1
Kalfiall, fiéllhed 0,0 305 100 6. fiall 00 623
Fiallskog 00 24 97,1 7. fiallbarrskog 00 16
- 8. vag & jamvég 0,0 2,8
- 9. kraftledning 0,0 1,1
- 10. fridlysta omraden 0,0 1,9
Tatort 00 02 299 11. bebyggda omraden 0,0 5,2
Vatten 89 20,8 893 12. sbtvatten 62 212
Glaciar 00 00 337 13. annan mark 0,0 0,3

Som framgar av tabell 6 skiljer klassningarna sig pa flera sétt. Dels ger
standortskarteringen fler dgoslag @n vad den topografiska kartan ger, dels
visar berikningarna utgaende fran GSD BIa kartan en betydligt storre varia-
tion dn vad standortskarteringen ger. Det senare beror pa att en statistisk
utjdmning tillimpades vid beridkningarna for RI95; som minst anvindes 9
“mitytor” och som median 36 “métytor” som underlag for varje avrinnings-
omrade. Likheten &r acceptabel for bland annat skog (skogsmark, fjillbarr-
skog), jordbruk (aker) och vatten.

Skogstillstandet har givits med uppgifter om bonitet (medeltillvixt under
100 ar), 16pande tillvaxt (medeltillvixt sistlidna 5 aren; i detta fall i regel
1983-87), virkesforrdd och tridslagsblandning i andelar tall, gran och 16v.
Bestimningen gjordes dartill av upptag av baskatjonerna K, Ca och Mg
samt N for aktuellt bestand och ridknat som medelvirde per ar for detta
bestands omloppstid.

Fordelningen av ndgra olika landtickestyper for sjoarnas avrinnings-
omraden visas i figur 4.
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Figur 4. Landtdckestyper for sjoar i procent av avrinningsomrddet enligt GSD Bld
kartan for 2957 avrinningsomrdden. Viirden for hela Sverige anges med linjer.

Spannvidden bland de undersokta sjoarnas avrinningsomraden dr stor for de
flesta landtickestyperna. For vatten dr likheten mellan virdet for Sverige
inom typvirdet (vanligaste andel). For skog synes merparten av de under-
sokta avrinningsomradena ha en storre andel skog dn Sverige som helhet,
och samtidigt 4r andelen aker oftast ldgre. Detta torde bero pa att slitt-
omradena har en lidgre andel sjoar och att dess omraden har en storre andel
akermark och ldgre andel skog (jfr Sveriges Nationalatlas, Klimat).

De mindre vanliga landtiackestyperna kan naturligtvis ha betydelse for
vissa avrinningsomraden. Uppgifter for sex sddana presenteras i tabell 7.
Som framgar av tabellen kan andelen i enstaka avrinningsomraden vara stor,
till och med helt dominerande som for fjdllhed/kalfjéll eller fjéllskog.
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Tabell 7. Statistiska uppgifter for ndgra mindre vanliga landtickestyper enligt
GSD Bld kartan for sjoar. Medelvirden, maximum och antal sjoar med tvd valda
andelar av tickningsgrad.

Medelvarde %  Antal sjéar med Antal sjoarmed ~ Maximum %

andel andel >1% andel >10% andel
Tétort 0,21 124 29,9
Oppen mark 1,67 54 55,7
Fiéllhed, kalfiall 9,38 421 100
Betesmark 0,69 83 17,8
Fjallskog 3,86 250 97,1
Glaciar 0,04 21 33,7

Vattendragens andelar av olika landtdckestyper skiljer sig pa nagra sitt fran
de for sjoar (figur 5). Ganska naturligt dr att andelen vatten idr lidgre eftersom
sjoar kan saknas i vattendragens avrinningsomraden. Vattendragen har en
hogre andel aker dn sjoarna vilket kan forklaras av att jordbruksomraden &r
relativt sjofattiga.
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Figur 5. Landtickestyper for vattendrag i procent av avrinningsomrddet enligt
GSD Bla kartan for 701 avrinningsomrdden. Virden for hela Sverige anges med
linjer.
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Den nya beridkningen av markslagen medfor i vissa fall stora fordndringar
jamfort med resultaten for RI95. Orsaken idr att den nya beridkningen ar
omradesspecifik. Jamforelser for nagra av markslagen kan goras relativt vil
i de fall da klassificeringen dr nagorlunda lika. I figur 6 redovisas resultaten
som kvoter mellan de olika virdena. Om uppgifterna for ett tillrinnings-
omrade for sjon var lika for bigge bestamningarna skall naturligtvis kvoten
vara lika med ett. Som framgar dr skillnaden i méanga fall avsevird. For det
dominerande markslaget, skog, dr dock skillnaden relativt liten. Skillnaden
dr ddremot stor for jordbruk och fjill; i det forra fallet dr orsaken oklar,
medan den for fjdll beror pa att Riksskogstaxeringen endast taxerar omraden
nedanfor skogsgrinsen.
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Figur 6. Kvoter mellan uppskattningar av markslag (dgoslag) gjorda for riksin-
venteringarna 1995 och 2000. Antal jamforda virden for skog 2500, jordbruk/dker
1081, sankmark 2151, vatten 2853 samt fjdll 419. Linje for lika virden (=1) anges
i figurerna.
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Redovisningsgrupper

Det finns flera sitt att gruppera de undersokta sjoarna och vattendragen. Vi
har dels valt att redovisa resultat ldnsvis, eftersom provtagning och dess-
utom ofta extra, regionala vatten ingér i rapporteringen. Vidare anvénds
naturgeografiska regioner (ekoregioner) for att forsoka ge en 6verblick 6ver
forhdllandena sdvil vattenkemiskt som for bottenfaunan. Kalkningens om-
fattning krédver att vattenkemiska data for de paverkade vattnen behandlas
sarskilt.

Storleksklasser och lin
Sjoar
Det provtagna antalet sjoar fordelade pa storleksklass och ldn redovisas i

tabell 8.

Tabell 8. Antal provtagna sjoar i olika storleksklasser. Antalet inbegriper bdade
nationella och ldnsvisa provtagningar.

Lén Storleksklass, km2

> 100 10-100 1-10 0,1-1 0,04-0,1 Totalt
AB 1 2 48 67 51 169
C 1 21 19 13 54
D 1 5 8 14 4 32
E 1 8 34 52 38 133
F 6 49 48 34 137
G 2 7 27 26 19 81
H 2 22 51 31 106
I 6 3 4 13
K 3 20 23 46
M 8 19 26 17 70
N 2 14 31 27 74
0 2 14 55 115 143 329
S 1 10 47 56 39 152
T 7 19 29 17 72
U 2 22 29 17 70
W 1 9 55 75 81 221
X 10 70 80 83 243
Y 5 45 61 55 166
VA 4 18 48 87 127 284
AC 1 13 64 92 174 344
BD 7 21 103 190 348 669
Totalt 21 150 779 1171 1344 3465
Vattendrag

Den ldnsvisa fordelningen av avrinningsomraden med avseende pa storlek
redovisas i tabell 9. I fyra lin togs prover i vattendrag med mindre 4n 10km?
avrinningsomrade. Endast i Gotlands ldn hade fler an 10% av vattendragen
ett avrinningsomrade mindre #n den nedre griansen for urval, d.v.s. 15 km?2.
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Totalt hade 33 vattendrag (4,5%) ett avrinningsomrade < 15 km?2. Flertalet
av dessa ingar bland de regionala vattendrag som undersokts pa uppdrag av
nagra lansstyrelser.

Tabell 9. Avrinningsomradenas storleksfordelning (km?2) hos provtagna vattendrag
fordelade ldnsvis.

Lan Min. Percentil Max.  Antal
10 25 50 75 90
AB 1,1 15,8 22,3 31,2 61,5 771 134,6 29
C 11,8 25,3 28,2 43,4 59,3 1511 161,3 15
D 13,4 14,3 24,2 41,2 98,1 1271 148,5 14
E 12,4 18,1 34,1 55,1 68,8 152,6  186,7 26
F 11,4 23,7 35,1 45,5 65,4 782 2157 31
G 13,7 17,7 25,7 30,8 46,1 107,9 122,8 13
H 20,9 24,5 26,2 38,4 78,7 139,8 221,6 26
| 1,9 5,1 24,0 386 57,3 1344  156,1 9
K 18,0 18,2 18,9 22,7 38,6 75,0 93,6 11
M 14,4 18,6 27,8 43,1 66,8 109,8 1205,6 33
N 15,6 171 20,0 30,4 62,3 90,7 176,9 17
0 10,6 15,2 24.9 380 654 153,0  910,3 67
S 11,9 15,9 21,3 302 62,7 120,6  200,3 35
T 38,4 46,2 55,0 66,7 974 133,2 168,7 12
U 10,9 15,4 21,0 32,0 735 106,0 111,8 13
w 1,7 20,0 28,4 38,0 67,1 1492  250,0 58
X 4,8 22,6 41,5 58,2 87,3 193,0 229,7 42
Y 10,7 28,4 39,6 51,1 77,3 149,0 171,5 37
Z 28,4 38,9 45,1 65,8 1129 130,5 2497 43

>
(@]

10,9 39,6 48,3 71,0 1081 182,6 3034,1 69
BD 12,0 19,1 37,7 55,7 85,8 1335 2479 118

Totalt 10,1 19,5 30,3 484 80,9 131,7 30341 718

Fyra provtagna vattendrag hade ett avrinningsomrade storre dn 250 km?2.
Dessa provtogs eftersom de ingar i andra mitprogram. Data for dessa fram-
gar av tabell 10.

Tabell 10. Data for provtagna vattendrag med avrinningsomraden > 250 km?.

Namn X_SMHI Y_SMHI Lin ARO* Avr.omr,km?2
Kévlingean 618146 132362 M 92 1205
Edsan 649165 142465 0] 67 910
Oredlven 705225 169523 AC 30 3034
Vargan 712016 165218 AC 30 348

» nummer p& huvudavrinningsomrade i SMHI:s Svenskt Vattenarkiv.
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Geografisk variation

Sjoar och vattendrag har klassificerats efter de sex naturgeografiska regio-
nerna (ekoregioner) som anges av Nordiska ministerradet (1984), men nagot
modifierat efter Gustafsson och Ahlén (1996). Blandskogar av t.ex. ek och
bok dr ganska vanliga i den nemorala och den boreonemorala regionen. I
den nemorala regionen priglas landskapet av stark uppodling. Temperatur-
forhdllandena dr ganska varierande (arsmedeltemperatur = 5-6°C) och
vegetationsperioden ligger mellan 160-180 dagar i de norra delarna och
mellan 180 till 200 dagar i de sédra delarna av dessa tva regioner. Ars-
nederborden dr mattlig till relativt hog (500-1000 mm), och okar kraftigt
fran kusten in i landet (fran ca 550 till ca 800 mm). Vegetationen i de tre
boreala skogsregionerna (dvs. sydlig boreal, mellanboreal och nordlig
boreal) domineras av gran- och tallskog med inslag av sumpskog. Vegeta-
tionsperioden varierar fran 140-180 dagar i sydlig boreal zon till ca 100
dagar i den nordvistliga delen av den nordliga boreala zonen. Aven érs-
medeltemperaturen varierar kraftig mellan dessa regioner (fran ca 4-5°C till
ca 1-2°C). Den alpina/subalpina regionen kdnnetecknas av ett diverst land-
skap, med t.ex. fjdllndra skog, fjdllbjorkskog, fjidllhed och kalfjdll samt av
kalla vintrar (arsmedeltemperatur mellan -1 och 0°C).

Kalkade objekt

Uppgifter om kalkning i sjoar och vattendrag samt deras paverkan genom
markkalkning eller kalkning uppstroms har inhdmtats fran lansstyrelser och
DBN kalk (Naturvardsverket) och ldnsstyrelser. Data ur registret samlades
for perioden 1995 t.o.m. 2000. Valet av att starta insamlingen redan 1995
baseras dels pa att databasen tycks ha relativt f4 uppgifter for aren direfter
och att objekten dirmed kan ha kalkats sedan dess utan att detta var infort i
databasen, vidare har sjokalkningar en varaktighet pa upp till fem ar (jfr
Wilander m. fl. 1995). For 931 sjoar fanns uppgifter om kalkning eller
kalkningspéverkan. Av dessa hade 177 kalkats direkt i sjon, medan upp-
gifterna for de Ovriga anger att kalkningen skett i tillrinningsomradet eller i
doserare uppstroms. I vad man effekten av en kalkning paverkade de
vattenkemiska forhdllandena kan inte bedomas pa ndgot otvetydigt sitt.
Utav de undersokta vattendragen var 184 objekt kalkningspaverkade, dirav
var 11 sddana att kalkningen direkt paverkade vattendraget. Jamforelser
mellan kalkningsuppgifter 1995 och nu visar att flertalet objekt har samma
status. For 71 sjoar forelag uppgifter om att de var opaverkade av kalkning
1995 med att de kalkats eller var paverkade ar 2000. Kalkningen tycks ha
avslutats for 22 sjoar for vilka inga uppgifter om kalkning nu finns i
registret.
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Vattenkemi

Utvirderingen av de vattenkemiska resultaten gors genom klassificering av
tillstdnd enligt Naturvardsverkets Bedomningsgrunder (Naturvardsverket,
1999) och jaimforelser med tidigare riksinventeringar. Forutom forsurnings-
tillstdnd och -paverkan gors berdkningar av kritisk belastning och 6ver-
skridande.

Klassifiering och presentationsformer

Eftersom urvalet av sjoar gjordes statistiskt i tva strata, 14n och storlek, skall
detta representera forhallandena i alla Sveriges sjoar. En berdkning for hela
populationen gors genom “destratifiering®, d.v.s. man tar hinsyn till den
viktning som gjordes betriffande geografisk fordelning (ldnsvis) och sjo-
storlek. Antalet provtagna och totala antal sjoar i varje ldn och storleksklass
visas i tabell 2.

Individuella vérden for sjoar medger ingen enkel oversikt 6ver tillstandet
pa t.ex. nationell niva. Ett sétt att gora detta dr att vélja en yta for vilken
man berédknar ett typiskt virde for ingdende sjoar. Pa detta sitt redovisas
lansvisa typvéirden. Inom Convention on Long-range Transboundary Air
Pollution, LRTAP (UN/ECE 1996) anvindes tidigare en ruta 150x150 km
(EMEP150) anpassad till beridkningar av deposition av forsurande dmnen.
Numera, med en bittre upplosning har en mindre ruta 50x50 km (EMEP50
dven kallad NILU-ruta) blivit vanligare. Sverige ticks av ca 20 EMEP150-
rutor eller ca 225 EMEPS50-rutor. Den senare utnyttjas nedan vid redovis-
ning av overskridande av kritisk belastning.

Kritisk belastning

For att kunna vérdera effekter av forsurande @mnen pa sjoar och dess
organismer berdknas kritisk belastning och dess dverskridande. Virdet
beskriver sjons och dess tillrinningsomrades talighet mot forsurande dmnen.
Overskrids den kritiska belastningen bedoms att vissa, kiinsliga organismer
skadas. Beridkningar av kritisk belastning kan ske pa olika sitt.

Berdkning av kritisk belastning enligt SSWC “Steady State Water
Chemistry model tar i princip endast hinsyn till belastningen av S
(Henriksen m.fl. 1992, Rapp m.fl. 2002). Den relativa betydelsen av N okar
eftersom depositionen av S minskar. Eftersom kviveforeningar paverkas
kraftigt av biotiska processer maste uppskattningar goras av dessas
betydelse. For detta anvidnds hir FAB-modellen (First Order Acidity
Balance Model) (se Rapp m.fl. 2002).
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Ordination av kemi och omgivningsfaktorer

Pricipalkomponentanalys(PCA) mojliggor detektion av trender/monster i ett
komplext dataset. PCA bestar dels av ett moment i vilket korrelationer
mellan variabler i databasen analyseras, dels ett moment dir man minskar
antalet variabler genom att sld samman tva eller fler variabler till sa kallade
principalkomponenter. Pa sd sétt minskas antalet variabler och underlittar
utvirderingen. Redundancy Analysis (RDA) har anvints for att utvirdera
hur olika omgivningsfaktorer paverkar vattenkemin.

Bottenfauna

Utvirdering av bottenfaunasamhillen i sjoar och vattendrag gjordes med ett
antal utvalda indikatorer och med hjidlp av multivariat statistik (klassifice-
ring och ordination, se Faktaruta 1). Vissa av indikatorerna speglar den all-
minna ekologiska kvaliteten eller storningen (t.ex. ASPT och antalet taxa),
medan andra miter en mer specifik paverkan, t.ex. surhet eller forsurnings-
paverkan (olika surhetsindex) och organisk paverkan (Danskt faunaindex,
Saprobienindex) (tabell 11). Samtliga index som redovisas i denna rapport
har berdknats med underlag av de fem sparkproverna som togs pa varje
lokal. Det kvalitativa sokprovet redovisas separat.

Tabell 11. Index som har anviints vid utvirdering av bottenfauna.

Index Mater Referens

Antal taxa(1) Allmén ekologisk kvalitet

Diversitet* Allmén ekologisk kvalitet Beddmningsgrunder (1999)

ASPT@" Allmén ekologisk kvalitet Beddmningsgrunder (1999)

EPT() Allmén ekologisk kvalitet Lenat (1988)

Medins index* Forsurningspaverkan/surhet ~ Beddmningsgrunder (1999)

Raddums index Forsurningspaverkan/surhet  Raddum och Fjellheim (1988)

Lingdells index Forsurningspaverkan/surhet  Lingdell och Engblom (1990) och
Lingdell (opubl)

Saprobienindex Organisk paverkan Moog (1995)

Danskt faunaindex*  Organisk paverkan Beddémningsgrunder (1999)

(1) av en standardiserad lista p& 517 utvalda taxa (Bilaga 2 i Bedémningsgrunder for miljokvalitet,
Naturvardsverket 1999)

(2) ASPT = average score per taxon
(3) antal taxa av Ephemeroptera (dagslandor) + Plecoptera (backsléndor) + Trichoptera (nattslandor).
+ Utgor del av Beddémningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999).
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Klassificering och ordination av bottenfauna

I utvérderingen anvédnde vi oss dven av ett antal multivariata statistiska
metoder. Canonical Correspondence Analysis (ter Braak 1988 och 1990), en
form av direkt gradientanalys, har anviénts for att studera vilka eller vilken
omgivningsfaktor(er) som kan forklara variationen i bottenfaunasamhaéllen.
I denna analys kvadratrotstransformerades abundansen och s.k. "down-
weighting" av sillsynta arter valdes, d.v.s. arternas betydelse i analysen star
i proportion till deras férekomst i proverna.

Ett antal fysikaliska och kemiska variabler har anvénts i ordinationen av
bottenfaunans artsammansittning. Alla kemiska variabler, med undantag for
pH, log-transformerades. De geografiska variablerna som ingick i analysen
var latitud, longitud, altitud (h.6.h.) samt en klassificering av bottentyper vid
provtagningsytan, marktyp och -anvindning i ndrmiljon och avrinnings-
omradet.

Datalagring, datavird

Data finns tillgiingliga hos datavirden (Institutionen for miljoanalys, SLU) i
obearbetad form dér enskilda prover behandlades separat, tillsammans med
uppgifter om provtagningsplats och -metodik. En genomgéng och validering
av data har gjorts fore lagring. Ofta finns dessutom fotografier och filt-
prokoll 6ver provplatsen. Resultaten finns tillgdngliga pé institutionens
hemsida (www.ma.slu.se).

Faktaruta 1. Multivariata statistikmetoder.

Principal component analys, eller PCA, &r en multivariat analysmetod, en s.k. ordinationsmetod, dér variationen i
ett stort antal variabler sammanfattas i ett fatal s.k. principalkomponenter. P4 sé sétt minskar antalet variabler och
utvarderingen underlattas. Principalkomponenter skapas fran kombinationer av métvariabler genom analys av
linjara korrelationer mellan variabler i datamaterialet. Man kan séga att dessa icke-korrelerade principal-
komponenter anger olika dimensioner av datamaterialet. Den forsta principalkomponenten férklarar alltid den
stdrsta andelen av den totala variationen. Den kvarvarande variationen (jAmfor residualer i regresssionsanalys)
forklaras sedan av péaféljande principalkomponenter i en skala av fallande férklaringsgrad. Egenvarden anger
principalkomponenternas varians. | redovisningen brukar man ta med de axlar i den multivariata rymden som &ar
av storst betydelse, d.v.s. har de hdgsta egenvardena. Resultatet av en PCA presenteras dock vanligen i
tvadimensionella diagram dar endast tva av axlarna i taget visas (t. ex. axel 1 och 2, eller 1 och 3).

Canonical Correspondence Analysis (CCA) och Redundancy Analysis (RDA) ar multivariat ordinationstekniker
som binder samman biologiska variabler med omvarldsfaktorer (t.ex. pH, konduktivitet, fdrekomst av makrofyter,
m.fl.). CCA férutsatter att organismer uppvisar ett optimum i abundans l&ngs en gradient av omvarldsfaktorer.
Detta kallas &ven att organismerna uppvisar en unimodal respons, vilket maste testas innan en CCA utfors. RDA
férutsétter att organismer uppvisar ett linjara respons langs en gradient av omvarldsfaktorer. CCA skapar
syntetiska gradienter (ordinationsaxlar) som utgérs av den linjéra kombinationen av omvarldsfaktorer. Axlarnas
betydelse i en CCA ordination anges i likhet med PCA med egenvarden. | ett CCA diagram representeras sedan
varje art av en punkt som motsvarar deras responsoptimum langs varje axel. Pilarnas riktning i ett CCA diagram
anger den maximala férandringen av omgivningsfaktorerna i ordinationen, medan pilarnas l&ngd stér i proportion
till omvarldsfaktorernas betydelse i ordinationen (starkare korrelation med ordinationsaxlarna).
Organismsamhéllenas artsammanséttning paverkas saledes mer av variabler som far Ianga pilar.

For utforligare information om metoderna hénvisas till Manley, B.F.J. (1995) Multivariate statistical analysis.
Chapman & Hall, London.
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Resultat och diskussion

Meteorologiska forhallanden

Nederbord och temperatur

Vidret ar 2000 dominerades av den extremt hoga nederborden i stora delar
av landet. Som mest var arsnederborden 160-170% av den normala (SMHI,
2000). Aven om de mest extrema forhallandena upp-tridde under hosten s
var nederborden under t.ex. juni dubbelt sa hog som normalt i Norrland.
Detta medforde att grundvattensituationen dér enligt SGU var over eller
mycket 6ver den normala i september, da prov-tagningarna paborjades.
Hosten var genomgaende bland de blotaste under 1900-talet; i omradet norr
om Vinern t.o.m. den bltaste under det senaste seklet. Oversviimningar i
delar av Dalsland, Viarmland och Nirke forsvarade eller omojliggjorde
provtagningar.

Under ar 2000 var lufttemperaturen mellan 1,6 och 2,6 °C hogre dn
normalt. Hosten var Over stora delar av landet ofta den varmaste under
seklet. Som jamforelse var arsnederborden 1995 nidra den normala och
medeltemperaturen nagot hogre dn den normala (SMHI, Véder och vatten,
Videraret 1995).

Vattentemperaturerna var visentligt hogre ar 2000 jamfort med provtag-
ningsaret 1995; i sjoarna 1,6°C och i vattendragen 3,0°C hogre. Det betyder
att endast 51% av sjoarna hade en temperatur ligre dn 8°C mot 79% 1995.
En omblandning av sjons vattenmassa (cirkulation) hade sannolikt inte skett
i de sjoar med varmare vattnen.

Islaggning och dessforinnan extremt hogt vattenstdnd omdojliggjorde
provtagning av litoralfauna i framfér allt Orebro lidn. Uppgifter om
isliggning registrerades 1 filtprotokollen (se IMA’s hemsida
http://infol.ma.slu.se/ri/www_ri.acgi$Project?ID=Intro).

Grundvattenniva

Det myckna regnet ar 2000 ledde till att grundvattenstandet i september var
mycket 6ver det normala i mellersta Norrland och dver den normala i hela
Norrland (Data SGU, www.sgu.se/geologi/hydro/grvnat/). Grundvattenytan
steg sedan under hosten och var i november mycket 6ver den normala i sa
gott som hela landet. Under 1999 sjonk grundvattenstanden, fran normala
till 6ver de normala i juli, till under eller mycket under normala i november.
Grundvattennivaerna har siledes stigit mellan 1999 och provtagningsaret
2000.
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Medan grundvattennivderna under 1995, nir forra riksinventeringen genom-
fordes, var ndra normala ned till mycket under de normala var de under
hosten 2000 mellan nédra normala och mycket 6ver de normala.

Vattenforing

Den ovanligt stora nederbérden gav upphov till hoga floden i vattendragen,

(se figur 7).
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Figur 7. Specifik avrinning (I/km’,s) for perioden 1970-2000, (medianviirden for
ca 25 vattendrag).

Av figuren framgér att den hogsta vattenforingen inom perioden intraffade
ar 2000. Dessutom var vattenforingen 1996 den nist ldgsta under perioden.
Forhallandena var alltsa ganska avvikande fran de vid RI95, da den speci-
fika avrinningen varit stabil under nigra foregédende ar och ungefir lika med
medianvirdet for perioden 19702000 p4 10,9 1/km?,s.

Effekten av den extrema nederborden framgér dn tydligare av en genom-
gang av 64 mindre vattendrag (i huvudsak nationella referensvattendrag)
fordelade over hela landet (figur 8). Ménadsvattenforingen for perioden
1985-2001 var maximal under 2000 for 17 av dessa, varav 11 giller
november detta ar. Dessa 4r beldgna framst i sydvistra Sverige.
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Figur 8. Specifik avrinning, mdanadsvis jamforelse mellan dar 2000 och dvriga
perioden 1985-2001 for 64 mindre vattendrag.

Under ar 2000 var dessutom vattenféringen ovanligt hog i juli och augusti,
forutom november och december. Detta gillde inte bara sodra Sverige utan
dven for vattendrag i Norrland.

Sjoar
Vattenkemi

Vattentemperatur

Vid planeringen av riksinventeringen 1995 diskuterades provtagningstid-
punkten mycket. Ur flera synpunkter ansags en provtagning pa hosten,
under den period dd sjons vatten cirkulerar och de vattenkemiska for-
hallandena ddrmed dr homogena i djupprofilen, vara mest lamplig. Detta
sker med sidkerhet nér ytvattentemperaturen nar 4°C, men ofta, sirskilt i
grundare sjoar vid en betydligt hogre temperatur. Ar 2000 hade endast 25 %
av sjoarna en temperatur lagre dn 6°C vilket kan jamforas med 1995 da
nagot fler dn hilften hade sadana temperaturer. Under hosten &r 2000 var
lufttemperaturen bland den hogsta under ett sekel; i manga omraden t.0.m.
den hogsta (SMHI, Vider och vatten 2000). Detta ledde till visentligt hogre
vattentemperaturer ar 2000 jaimfort med provtagningsaret 1995; i sjoarna
1,6°C hogre.

For att bedoma om sjoarna cirkulerade vid provtagningen gjordes en jam-
forelse med referenssjoarna. I september—oktober ar 2000 hade nio under-
sokta sjoar (n=30) med en vattentemperatur mellan 4,4 och 12,1°C
cirkulerat. 90 percentilen for cirkulerande sjoars temperatur var ca 11° C
och 10 percentilen for skiktade sjoar var likaledes 11°C. Ar 2000 skedde
alltsa sannolikt cirkulation vid en sd pass hog temperatur.
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En genomgang av alla ars méitningar i referenssjoar konfirmerar att cirkula-
tion sa gott som alltid forkommer vid en temperatur ldgre dn 6°C och ofta
dven vid en temperatur pd 8°C (figur 9). Slutsatsen av denna genomgéing
antyder att ett storre andel @n 25% av riksinventeringens sjoar bor ha
cirkulerat vid provtagningstillfallet. Samtidigt visar detta pa svarigheten att
planera en synoptisk provtagning for valda klimatiska forhallanden eller en
viss sidsong.
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Figur 9. Forekomst av cirkulation (ingen eller obetydlig skillnad i temperatur i
vattenprofilen) mot maximal temperatur. Temperaturskillnad berdknad som skill-
nad mellan maximum- och minimumtemperatur. Data frdn tidsseriesjoar.

Oversikt over de vattenkemiska forhdllandena

I det foljande gors en Oversikt av de vattenkemiska forhallandena utgédende
fran Bedomningsgrunder (Naturvardsverket, 1999), storleksklasser och
specifik avrinning. Forhallandena beskrivs dels for de provtagna sjoarna och
genom destratifiering uppskattade for de svenska sjoarna som helhet. Dess-
utom behandlas forhallandena av kalkade sjoar. Lénsvisa redovisningar
fiunns i1 bilagorna; 4 (nirsalter), 5 (organiskt material, kisel) 6 (pH, strorre
konstituenter), 7 (metaller).

Klassning enligt Bedémningsgrunder

Tillstand och i vissa fall "avvikelse fran jimforvirde” kan berdknas med
hjilp av Naturvardsverkets Bedomningsgrunder (Naturvardsverket, 1999).
Séadana klassningar gors nedan for nérsalter och syretirande dmnen och
ljustillstand.

Normalt skall bedomningar goras utgaende fran métningar 6ver en ldngre
period; ofta tre ar. Trots detta anser vi att bedomningarna blir mer anvind-
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bara om klassningar enligt Bedomningsgrunder anvinds. De presenterade

resultaten skall dock tolkas med forsiktighet.
Nérsalter

Tillstandet for nérsalter enligt Bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999)
beskrivs med tva parametrar; totalfosforhalt och totalkvéavehalt. Berikningar
av avvikelser gors inte eftersom detta kriver data 6ver hela ar.

Resultat av en klassning for dessa, beridknad for hela populationen av sjoar
(>0,4 km2) dvs. en destratifiering visar att mer @n hélften av sjoarna har det
tillstaind som bendmns “’1aga halter” (tabell 12). Endast ca 1% klassades som
mycket eller extremt hoga halter.

Tabell 12. Klassning av tillstand for niringsdmnen/eutrofiering Andel(%) sjoar i
varje klass. Destratifierade viirden berdknade for Sveriges sjoar <0,04 knr’.

Klass Total-P % Total-N %
1 77,3 50,3

2 16,6 43

3 4,6 6

4 1 0,5

5 0,4 0,007
Totalt 54759 54759

Tillstandet i landet framgar av figur 10. For total-P dr halterna laga (till-
standsklass 1) i storre delen av landet, medan detta omrade for total-N ar
mer begrinsat. Orsaken &r att vatten med hoga humushalter har relativt hoga
halter organiskt bundet kvdve, men endast en mattlig andel P.

De tio sjdoarna med de hogsta koncentrationerna av total-P redovisas 1
tabell 13. De flesta har dessutom som regel hdga halter av ammonium
och/eller nitrat; en indikation pa paverkan. Som medeltal hade dessa sjoar
1,54% titort och 26,5% aker i tillrinningsomradena. Detta dr visentligt
hogre virden dn de for alla undersokta sjoar med 0,22% respektive 1,9%.

Tabell 13. De hogsta halterna av total-P vid RIOO.

Namn Lan X Y NHz4-N  NO2+NO3-N Tot-N  Tot.-P
L/ el K K

Linddrvadammen O 648219 134813 12 1396 2561 672
Hagbysjon D 657169 154123 20 1123 1570 202
Lerkilen O 645282 124292 52 294 727 193
- AC 721259 158851 285 44 993 178
Notesjon M 615577 134584 1538 306 2151 138

X 680815 154372 187 10 297 132
Varnassjon E 646953 150510 289 309 1340 127
Amossarna M 614773 133228 239 7604 8768 120
Kyrksjon D 655032 153167 98 617 1163 118
Norrviken AB 659728 161988 219 280 1132 115
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Totalfosfor Totalkvave

Tot-P (ug/l)

/ Tot-N (ug/l)

e <125 e <300

e 125-25 e 300 - 450
25-50 450 - 750
50-100 750 - 1500

e >100 e >750

Figur 10. Kartor over total-P och total-N klasser for tillstand enligt Bedomnings-
grunder.

De hogsta halterna av total-N aterfinns i sodra Sverige (tabell 14). Liksom
for total-P har dessa sjoar hogre andelar av titort och aker dn de undersokta
sjoarna; 1,3 respektive 54,7%. Sarskilt pataglig dr andelen aker; den lidgsta
andelen bland dessa sjoar var 7,3%, alltsa mycket hogre dn medelvérdet for
de undersokta sjoarna med 1,9%. I de flesta fallen domineras total-N av
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nitrat, ett ytterligare tecken pa lickage fran akermark. I nagra fall bidrar
ocksa organiskt bundet N till de hoga koncentrationerna.

Som framgér av de tva tabellerna sa sammanfaller ofta hoga halter av den
ena parametern med hoga halter av den andra, dven om ingen sjo fore-
kommer i bigge “vérstinglistorna”.

Tabell 14. De hogsta halterna av total-N vid RIOO.

Namn Lan X Y  NO2+NO3-N Org.N Tot-N Tot-P AbsF
Lo/ Hot - pgh pgl 42005

Amossarna M 614773 133228 7604 925 8768 120 0,064
Paviken | 637192 164031 6678 1403 8125 68 0,096
Borgasjon M 615906 135615 6064 236 6324 21 0,029
M 614851 135768 3987 1509 5896 86 0,051

Lillasio N 635245 130389 2859 315 3316 43 0,153
jg"rﬁfns;‘r’]rps' M 616059 139313 2874 8 303 51 0115
Vombsjén M 617666 135851 2728 200 3032 102 005
Ramsjon U 664569 156575 843 1332 2916 72 0215
Homborgasion O 646918 136677 2105 408 2584 26 0,204
;Z‘i";;fn O 648219 134813 1396 1153 2561 672 0,045

Syretdrande &mnen och ljustillstand

Halten av organiskt material, mitt som TOC, ger ett matt pa den syretirande
formagan och absorbansen ett métt pa ljustillstandet. For bigge dessa para-
metrar kan klassning av tillstandet goras enligt Bedomningsgrunder. Som
forvintat dr utbredningen av olika klasser relativt lika for biagge (figurll).
Under opaverkade forhallanden dr ndmligen det storsta bidraget till
organiskt material firgade humusfoéreningar. Séledes finner man de ldgsta
halterna i omraden med tunt jordticke i fjélltrakterna. Patagligt 4r den stora
forekomsten av bruna vattnen i sodra Sverige.
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Vattenféarg

E

Absorbans ¢, TOC (mg/l)

s 0,02 o <4

» 0,02-0,05 e 4-8
0,05-0,12 8-12
0,12-0,2 12-16

e >0,2 e >16

Figur 11. Kartor over tillstandsklasser for vattenfirg (absorbans) och organiskt
material (TOC) enligt Bedomningsgrunder.

Sjoar med de hogsta halterna av TOC (tabell 15) ligger i omraden med hog
andel sankmark, medan skogsandelen inte avviker fran den for svenska
sjoar. Intressant dr att fyra av sjoarna dr beldgna i Uppsala ldn. Andelen av
tatort och dker var mycket ldgre dn for ovriga sjoar, vilket tyder pa liten
minsklig inverkan.
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Tabell 15. De hogsta halterna av total-kol (TOC) vid RI0O.

Namn Lan X Y pH Abs F 4205 TOC mg/l
G 626711 145897 5,43 1,04 53,3
Trusksjon C 669341 160090 6,5 1,137 51,2
Storpussen X 673770 158933 7,06 0,512 50,3
Satersjon C 663646 158017 6,81 0,792 46,4
C 666756 158500 6,86 0,784 45,9
Tickseltdrnan X 673371 156364 5,92 1,308 45,4
Svartan C 668431 158800 7,11 0,698 45,3
Osjén AC 710873 173988 4,45 0,847 45
Kvasjon E 651964 147144 4,24 1,221 43,7
Djupsjon AB 666116 164773 7,07 0,719 437

De starkast fiargade sjoarna dr beldgna i sodra delen av landet (tabell 16).
Aven for dessa #r andelen sankmark i tillrinningsomridet mycket storre 4n
for de dvriga sjoarna.

Tabell 16. De hogsta viirdena for vattenfirg (absorbans) vid RIOO.

Namn Lan X Y Abs F 420/5 pH  Ak/Acid TOC
mekv/| mg/l
Sjébogdl F 633646 141099 1,371 4,4 -0,136 375
Tickseltérnan X 673371 156364 1,308 5,92 0,079 454
Gylsjon M 625683 140547 1,286 4,21 -0,158 35
Barnasjén G 629647 143026 1,274 4,91 -0,04 41,8
Kvasjon E 651964 147144 1,221 4,24 -0,153 43,7
Trusksjon C 669341 160090 1,137 6,5 0,274 51,2
Lilla Rasgél H 631645 151594 1,118 4,6 -0,098 43,1
Goélasjon G 630549 140714 1,071 4,48 -0,098 35
Andsjén 0 651580 141611 1,068 45 -0,094 35,9
Mogélen E 641654 148576 1,054 5,02 -0,049 371

Med ett undantag, Trusksjon i Uppsala ldn, var pH- och alkalinitetsvirdena
(hog aciditet) 1aga i sjoarna pa grund av deras innehall av sura humus-
dmnen. Vattenfargen indikerar unikt humusdmnen, i motsats till TOC som
ger den totala halten organiskt material.
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Surhet och férsurning

Klassningen av surhet kan enligt Bedomningsgrunder goras utgaende
antingen fran pH-vérde eller fran alkalinitet. Fordelningen 6ver landet fram-
gar av figur 12. Mest framtriadande &ar d e sura forhallandena i sydvéstra
Sverige samt de alkalina omradena i Uppland/Stockholm.

Alkalinitet ™,

/ lk. (mekv/l)

e >6,8 e >0,20

e 6,5-6,8 ¢ 0,10-0,20
6,2-6,5 0,05- 0,10
5,6-6,2 0,02 - 0,05

e <56 e <0,02

Figur 12. Kartor over tillstandsklasser for surhet som pH-virde och alkalinitet
enligt Bedomningsgrunder.RI00.

42



De tio suraste sjoarna presenteras i tabell 17. Den extrema Stor-Hébbik-
tjarnen dr numera en slamdamm for den nirbeldgna gruvan. Det ldga pH-
virdet beror pa oxidation av sulfidmalmer till svavelsyra. Alla de 6vriga
sjoarna kidnnetecknas av hog vattenfirg, “starkt fargade vatten” enligt
Bedomningsgrunder och med ett undantag av "mycket hog halt av organiskt
material” (TOC).

Tabell 17. Sjoar med de ligsta uppmdtta pH-virdena.

Namn Lan X Y pH Ak/Acid SOs AbsF TOC ANC
mekv/l  mekv/l 4205 mg/l  mekv/

t?;‘:;'e:ébbik‘ AC 720425 171505 312 957 2384 0113 22 111
Koliesion O 636596 133991 4,03 -0174 0054 0312 329 0,041
Fisklosen N 635537 131347 411 -0137 0078 036 162  -0,009
(Snrgigbama O 649786 126850 4,12 0,117 0041 0436 193 0,038
Svalpssion G 634288 146389 418 0,136 0058 0720 289 0,086
Gylsion M 625683 140547 421 -0,158 005 1286 350 0,133
Skrwvagdl G 633673 143011 424 0131 0097 0941 360 0175
Kvasjon E 651964 147144 424 0153 0033 1221 437 0,153
Osjon G 634004 146556 429 0411 0063 0613 275 0128
Méllesjon N 631154 132545 432 -0053 0,103 0204 88 0016

Listan 6ver de tio sjoar som har hogsta aciditet (ldagsta alkalinitet) avviker
sjdlvklart inte mycket fran varandra; nio av tio sjoar &r identiska (tabell 18).

Tabell 18. Sjoar med de hogsta uppmiditta aciditet (ldgsta alkalinitet).

Namn Lan X Y  pH Ak/Acid SO4 NO2+NO3-N Abs F TOC ANC
mekv/l  mekv/l g/ 4205 mg/l mekv/l

t?:r’r:;abb'k AC 720425 171505 312 9574 23844 45 0113 22 11,11
Kolesign O 636596 133091 403  -074 0054 277 0312 329 0,041
Gylsion M 625683 140547 421  -0,158 0,05 74 1286 35 0,132
Kvasjon E 651964 147144 424  -0153 0033 27 1221 437 0,153
Fiskisen N 635537 131347 411  -0,137 0078 209 036 162 -0,08
Svalposion G 634288 146389 4,18  -0136 0,058  Of 072 289 0086
Siobogdl  F 633646 141099 440  -0136 0052 48 1371 375 0,157
Skrwvagsl G 633673 143011 424 0131 0097 82 0941 36 0175
ﬁgig&éama 649786 126850 412  -0117 0,041 79 0436 193 0,038
Bsjon G 634004 146556 429  -0111 0063 38 0613 275 0129
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For tva av de suraste sjoarna finns bestimningar av aluminium. Koncentra-
tionerna av syralosligt Al dr hogt (AL-NS), men halterna av oorganiskt
aluminium (ALL-NAJ) var relativt 1agt med hinsyn tagen till de laga pH-
viardena. Halterna dr 6ver den ldgsta toxiska nivan pa 20-25 ug/l, men
betydligt ldgre dn den hogsta pa 75-80 ug/l:

Namn AL-NS pg/l ALL-NAJ pg/l
Gylsjon 260 425
Osjon 150 452

Orsaken till de laga pH-virdena kan uppskattas om man jaimfor koncentra-
tionen av vitejoner med koncentrationen av anjoner med korresponderande
stark syra (figur 13). Koncentrationerna ger ett visst besked om de olika
syrornas bidrag. I tre fall dr sulfatkoncentrationen storre @n vétejon-
koncentrationen; i dessa fall kan alltsa svavelsyra ensamt ha orsakat det laga
pH-virdet. I Ovriga fall dr sulfatkoncentrationen lidgre 4dn vétejon-
koncentrationen. I 6vriga fall dr koncentrationerna av organiska anjoner
(humussyror) avsevirt storre dn vitejonkoncentrationen och humusdmnen
kan alltsd ensamt ge det laga pH-virdet. Betydelsen av organiska anjoner
framstar dessutom vid en jimforelse av virdena for alkalinitet och ANC.
Med ett (tvd) undantag &r alla virden for ANC positiva, vilket beror pa att i
ANC-begreppet ingdr forutom karbonat-alkalinitet dessutom organiska
anjoner. Nitrat (280 ug N /1) motsvarar som mest ca 0,02 mekv/I syra (sal-
petersyra) och har, atminstone for de suraste sjoarna, foga betydelse.

De suraste sjoarna ir, med ett undantag, kraftigt paverkade av humussyror
och diarmed har de sikert varit sura i forindustriell tid. Men svavelsyra-
deposition har bidragit till ytterligare sdnkta pH-vérden.
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Figur 13. Halten av vdtejoner i forhdllande till halterna av sulfat
och organiska anjoner (humussyror) for de tio suraste sjoarna.
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Aciditeten i ett vatten bestar dels av vitejoner (H") dels av titrerbara (svaga)
syror, frimst positiva aluminiumjoner. Skillnaden mellan aciditet och vite-
jonskoncentrationen ger alltsa ett matt pa koncentrationen av andra syror.

Bedomningsgrunders avvikelseklasser for sjoar anvénds till att bestimma
sjoarnas forsurningsstatus (avvikelse fran jamforvirde). Detta gors trots att
riksinventeringen endast omfattar ett prov per sjo. Sjoar som hamnade i
Klass 2-5 (mattlig till extremt stor avvikelse) klassas som forsurade medan
Klass 1 (obetydlig avvikelse) anses bestd av ej paverkade sjoar.

De kalkade sjoar utgor en betydande del av de provtagna sjoarna, 22%
(RI95) och 27% (RI00) och det dr inte entydigt hur dessa ska behandlas i
beridkningarna; t.ex. kan en kalkad sj0 anses vara forsurad eftersom den
maste kalkas, eller sd kan en kalkad sjo anses vara atgédrdad och dirmed ej
forsurad lidngre.

De kalkade sjoarnas Ca-halter korrigerades med antagandet av en konstant
kvot mellan Ca*- och Mg*-halt (* korrigerade for havssalter) for nir-
liggande, okalkade sjoar i samma omrdde. Uppdelningen gjordes med
NILU- rutor (50kmx50km). For varje ruta valdes medianen av kvoterna.
Eftersom de sjoar som kalkas generellt har 1aga Ca-halter, anvéindes endast
sjoar med Ca-halter mindre @n 0.3 mekv/l i berdkningarna. Dessutom ingick
endast sjoar med mindre dn 10% jordbruksmark i avrinningsomradet, efter-
som andra baskatjonkillor @n vittring, jonbyte och deposition kan fore-
komma. Alkaliniteten korrigerades enligt:

Alkalinitety,,, = Alkalinitet,,,,, - Ca-halt,, + Ca-halt,,.

Kvoterna varierar mellan 2.0 och 3.7 (10- och 90-percentil) for RIOO.
Resultatet av denna korrigering framgar av tabell 19. Halterna av kalcium
och alkalinitet dr naturligtvis mycket ldgre nir effekten av kalkning
korrigeras.

Tabell 19. Resultat av korrigering av Ca-halt och alkalinitet for kalkade sjoar i
RIO0 (n=931).

Parameter mekv/l Percentil Fore korrigering Efter korrigering
Ca 5 0,098 0,052

50 0,230 0,131

95 0,532 0,318
Alkalinitet 5 0,002 -0,081

50 0,124 0,030

95 0,389 0,190
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Med denna korrektion kan sedan forsurningen berdknas enligt Bedomnings-
grunder (tabell 20) med anvidndande av alkalinitet. Men detta kan goras
oantastligt endast under forutséttning att halten organiska syror dr konstant,
nagot som inte &r fallet. Eftersom ANC kompenserar for detta redovisas
dven resultat beriknade med ANC som grund. Andelen sjoar som bedoms
som icke forsurade (klass 1, obetydlig avvikelse) dkade mellan 1995 och
2000 grundat pa alkalinitet fran 78 till 79%, men baserat pa ANC fran 88 till
91%. Den generellt "bittre” situationen for ANC beror att ANC ej paverkas
av de hogre halterna humusdamnen ar 2000. Men dven berdkningssittet for
avvikelse bidrar.

Tabell 20. Forsurningsstatus beriknad efter korrektion av kalkade sjoar och Be-
domningsgrunders paverkansklasser for RI95 och RI00 (sampel och destratifierat
till Sverige). Bdde alkalinitet och ANC som kemiskt kriterium redovisas. For varje
klass anges procentuell andel av sjoarna.

Ar Parameter Antal Klass1 Klass2 Klass3 Klass4 Klass5

SAMPEL

1995 Alkalinitet 4108 73,7 11,7 6,1 3,4 52
ANC 4108 83,4 9,8 3,0 1,1 2,7

2000 Alkalinitet 3464 74,0 11,1 6,8 43 3,7
ANC 3464 86,8 8,0 3,0 0,8 1,4

SVERIGE

1995 Alkalinitet 59583 778 11,3 47 3,1 3,1
ANC 59583 87,7 78 2,2 0,9 1,5

2000 Alkalinitet 59842 79,1 10,4 53 3,0 2,2
ANC 59842 91,3 57 1,8 0,4 0,9

Andelen naturligt sura sjoar har berdknats utgdende fran paverkansklass 1
(obetydlig avvikelse) och ett pH-virde <6,0 (tabell 21). Den regniga hosten
2000 medforde att andelen steg avsevirt detta ar genom tillférsel av humus-
Syror.

Tabell 21. Antal och andel (%) naturligt sura sjoar destratifierat till Sverige for
RI95 och RI00. Kalkade sjoar dr korrigerade.

Antal sura Totalt antal sjéar %
RI95 7422 59583 12
RI00 14263 59842 24
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Metaller

Riksinventeringen 2000 omfattade en fornyad bestdamning av 11 valda
metaller forutom aluminiumfraktioner. Resultatet redovisas ldnsvis i Bilaga
7. Resultaten for de undersokta sjdarna visar att halterna av jirn och mangan
var nagot hogre ar 2000 jamfort med 1995. 1 snitt var koncentrationerna av
Cu, Zn och As lika de bigge provtagningsaren. Ligre koncentrationer upp-
madttes for Cd; som medianvirde var halterna 79% av de under 1995, men
lagre virden forekom 2000 inte i fler 4n 58% av sjoarna. Hogre virdena for
Cr uppmiittes i 84% av sjoarna.

Tabell 22. Jiamforelse mellan koncentrationer av spdrmetaller vid provtagningarna
RIOO och RI95 (n=1206 resp. n=1066). Virden anges for 10, 50 och 90 percentiler

Parameter 2000 1995 Kvot 00/95
Percentil Percentil

10 50 90 10 50 90 50
Fe ug/l 22 202 1099 15 146 1073 1,29
Mn pg/ 2 18 75 1,2 13 73 1,10
Cu gl 0,2 0,5 1,2 0,21 0,55 3,0 1,02
Zn g 04 15 55 034 19 56 1,02
Cd pg/l 0,003 0,009 0,029 0,004 0,015 0,076 0,79
Pb g/ 0,03 0,18 0,71 0,043 0,236 0,771 0,98
Crpg/ 0,13 0,29 0,719 0 0,142 0,449 1,84
Ni ug/l 0,13 0,45 1,54 0,08 0,345 1,041 1,20
Co g/l 0,019 0,068 0,322 0,009 0,047 0,209 1,34
As g/ 0,07 0,31 0,72 0,069 0,267 0,604 1,02
V g/l 0,04 0,22 0,75 0,033 0,148 0,606 1,2

En klassificering av metallhalterna i vattnet kan goras utgaende fran
Bedomningsgrunder (Naturvardsverket, 1999). Av figur 14 framgar att den
klart dominerande andelen sjoar, som forvintat, tillhorde klass 1 dvs.
mycket laga halter. Detta var sdrskilt markant for Zn, medan andelen var
lagre t.ex. for Cr.
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Figur 14. Tillstand for metaller i sjovatten enligt Bedomningsgrunder
(Naturvardsverket, 1999).




Av figuren framgér ej den andel sjoar som klassas i de tva hogsta klasserna,
betecknade som “0kade risker for biologiska effekter”, eftersom de utgor en
relativt liten del av de provtagna sjoarna. En sammanstéllning av dessa ges
dérfor i tabell 23.

Det storsta antalet sjoar i de tva hogsta tillstandsklasserna for koppar och
bly var fem. Exempel pa fordelningen mellan sjoar med olika metallhalter

visas i figur 15.
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Figur 15. . Kartor over tillstandsklasser for Cd, Pb och As enligt
Beddmningsgrunder.
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Tabell 23. Antal och andel (%) undersdokta sjoar i klasserna 4 och 5
(”okade risker for biologiska effekter”).

Parameter Klass tillstand

4 5 445
Cu 3(0,2) 2(0,2) 5(0,4)
Zn 1(0,1) 2(0,2) 3(0,2)
Cd 2(0,2) 2(0,2)
Pb 3(02) 2(02) 5(0,4)
Cr 2(0,2) 2(0,2)
Ni 1(0,1) 1(0,1) 2(0,2)
As 1(0,1) 1(0,1) 2(0,2)

Fordelningen for kadmium, med hogre halter i syd-viéstra Sverige, antyder
betydelsen av atmosfirisk deposition. Men samtidigt 4r ju pH-vérdena ligre
i denna del av landet. Trots eliminering av pH-effekten kvarstar en antydan
till hogre halter i sodra delen av landet och didrmed styrks en trolig effekt av
deposition. Aven for bly finns en liknande fordelning. Fordelningen av hoga
arsenikhalter synes helt styrd av markens geologi, ingen koncentrations-
gradient i syd-nord riktning finns. Hoga halter finns i det malmrika
Skelleftefédltet samt vid Ronnskdrs smiltverk. Dirtill finns enstaka sjoar
med hoga halter i Skane och Stockholms lén.

Eftersom kontaminering, trots noggranna anvisningar, inte kan uteslutas
jamfordes alla extrema viarden med resultaten fran RI95. Da kvarstod endast
fyra sjoar som vid bagge tillfdllena hade liknande, hoga metallhalter. Savil
Finnhytte-Dammsjon som Stor-Hébbiktjdrnen dr mycket kraftigt paverkade
av gruvdrift, den senare kan idag knappast betecknas som sjo.

Namn X Y Lan Cuklass Znklass Cr klass
Finnhytte-Dammsjén 668876 152219 20 . 4

Grasvarpet 664289 167458 1 3 3
Stor-Habbiktjarnen 720425 171505 24 5

Stratjarmen 671671 148248 20 4

De hogsta uppmatta halterna av tungmetaller kan alltsa relateras till gruv-
drift. Forutom genom vittring, som naturligtvis 4r mest pataglig i samband
med gruvdrift eller metallindustriers utsldpp, tillfors dven metaller genom
deposition. Ett forsok att relatera andelen frin vittring genom normering
mot BC* gav inget patagligt resultat. Ett forsok gjordes att normera metall-
halterna med avseende pa pH-virde och organiskt material med multipel
regression. Skillnaden mellan uppmitta koncentrationer och berdknade
(residualer) skulle da kunna ge en indikation pa en antropogen paverkan.
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Residualerna, dven for en sa patagligt vittrings- och redox-beroende metall
som jarn, liksom for ovriga metaller minskade i1 syd-nordlig riktning.
Halterna av metalljoner styrs, forutom av tillforseln (vittring eller
deposition), av forhdllandena i vattnet sdsom pH-virde och halten av
organiskt material. De senare tva faktorerna styr metallernas 16slighet.

Aluminium

Aluminiumhalter, sédrskilt av den toxiska oorganiska forekomstformen, dr
mycket beroende av pH-virdet. Aluminiums positiva jonformer har hog
toxicitet och anses ofta orsaka dod hos vattenlevande organismer. Vid RI00
kunde urvalet av sjoar justeras sa att en majoritet av sura sjoar och vatten-
drag valdes for bestimningar av de olika aluminiumfraktionerna (tabell 24).
Den totala koncentrationen av Al bestimdes med ICP-MS (endast for sjoar
for metallbestimningar) och som syralosligt Al (AL-NS). Dessutom
bestimdes den totala monomera fraktionen (AL-NAD) och oorganiskt Al
(ALL-NAJ) enligt Driscoll.

Tabell 24. Aluminiumfraktioner. Fordelning av koncentrationer for undersokta
sjoar och vattendrag (n= 535).

Parameter Beteckning Percentil

10 25 50 75 90

Al bestdmt med ICP-MS  AL_ICP g/l 41 75 145 258 333
Syralosligt Al AL-NS pg/l 49 96 170 300 450
Organiskt bundet Al AL-NAD pg/l 15 27 58 121 229
Oorganiskt Al ALL-NAJ pg/! <3 <3 8 26 69

Vid ldgre pH-virden forekom sjovatten med halter pa 400-700 g/l for
totalt Al och >200 ug/l av totalt monomert Al. Samtidigt kunde vissa vatten
med ett pH-vérde pa 5 i det ndrmaste sakna aluminium. I dessa fall berodde
det naturligtvis pa nederbordsvattnets korta kontakttid med marklagret och
didrmed minimala utlésning genom vittring. Som medeltal var andelen totalt
monomert Al 40 % av den totala koncentrationen, men med en klar korre-
lation till pH-vérdet. Vid hogre pH-virden varierade den avsevirt, men dock
med en 6vervigande lidgre andel totalt monomert. Halten av organiskt mate-
rial paverkade didremot inte denna andel.

Oorganiskt aluminium &r potentiellt toxiskt (Rosseland m.fl. 1990). Denna
fraktion ingick i analysprogrammet (ALL-NAJ) och dess andel av syra-
16sligt aluminium (ALL-NAJ/AL-NAD) varierade med pH-virde och halten
organiskt material (firgade humusdamnen) (figur 16). I huvudsak var denna
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andel hog vid pH-virden <5,5 och absorbansvirden <0,2 (fiargtal =100).
Den toxiska nivan for labilt oorganiskt aluminium for kénsliga organismer
ar 25 ug/l (figur 17).
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Figur 16. Andelen labilt oorganiskt (ALL-NAJ) av totalt monomert aluminium
(AL-NAD) i forhdllande till pH-vdrde och organiskt material @bsorbans).
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Figur 17. Halter av labilt oorganiskt, toxiskt aluminium i forhallande till pH-

virde. De feta linjerna anger toleransgrdnser for kdinsliga resp. mer toleranta
organismer (Rosseland m.fl. 1990).

Av figuren framgar att vid lika pH-virden synes halten av oorganiskt Al
vara hogre i vattendragen 4n i sjoarna. Detta kan mojligen bero pa att den
relativt kortare uppehallstiden i vattendragen gjort att jaimvikt inte uppnatts
och dirmed utfillning av aluminiumhydroxider inte skett.

For att mojliggora en virdering av halterna nidr pH-vérdet har avgorande
betydelse for koncentrationen valdes att begrinsa pH-virdet till <6,0. Utav
131 undersokta sjoar med sddant pH-virde hade 31% en koncentration av
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oorganiskt aluminium ldgre dn 25 ug/l, medan 80% lag under den hogre
griansen pa 75 ug/l. For de fiarre undersokta sura vattendragen klarade endast
13% den ldgre grinsen medan andelen lidgre dn den hogre koncentrationen
var lika som for sjoarna.

Tabell 25. Andel (%) sjoar eller vattendrag med pH-virden < 6,0 och
halter av oorganiskt aluminium (ALL-NAJ) vid tvd grinsvirden for toxicitet.

Vatten (antal) ALL-NAJ ALL

< 25 ug/l < 75 ug/l
Sjoar (139) 31 80
Vattendrag (30) 13 80

I vilken méan hoga halter av oorganiskt aluminium (ALL-NAJ) kan indikeras av
andra kemiska parametrar dr en viktig friga. Inom tillstindsklasserna upp
till och med klass 3 for surhet baserade pa pH-virde och alkalinitet var
halterna i stort under det ldgsta toxiska niva och endast i tva fall hogre dn
den hogsta pa 75 ug/l (figur 18).
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Figur 18. Koncentration av oorganiskt aluminium (ALL-NAJ) i olika tillstands-
klasser for surhet enligt Bedomningsgrunder (Naturvdrdsverket, 1999). Grinser
for ldag och hog toxisk koncentration (25 resp. 75 ug/l).

Kalkade sjoar

Utvirderingar av kalkningseffekter baseras hir pa tva grupper av objekt;
dels de som klart kan verifieras som kalkade (bade 1995 och 2000) och de
som pa samma sitt kan beskrivas som icke kalkningspaverkade. Dirtill
finns en grupp sjoar dér uppgifter dr nagot osikra.
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De vattenkemiska forhallandena i de undersokta kalkade sjoarna (n=177)
framgar av tabell 26. Utav de direkt kalkade sjoarna hade ca 90% ett pH-
virde over 6,0 och en alkalinitet storre dn 0,05 mekv/l. Trots att 98% av de
kalkade sjoarna hade en sulfatkoncentration ldagre dn 0,25 mekv/l var
kalciumhalterna storre dn sd i 52% av dem och ungefir en fjardedel hade en
alkalinitet storre dn 0,25 mekv/l. Kalkningen av dessa maste bedomas som
en kraftig 6verdosering.

Tabell 26. Vattenkemiska forhdillanden i kalkade sjoar (n=177, for metallanalyser
n=64 och for Al-fraktioner n=15).

Parameter Percentil

10 25 50 75 90
pH 5,98 6,33 6,59 6,77 6,96
Ca mekv/l 0,161 0,198 0,252 0,347 0,437
Alk./Acid mekv/l: 0,048 0,092 0,137 0,226 0,309
S04 mekv/l 0,037 0,055 0,083 0,108 0,133
Cl mekv/l 0,036 0,062 0,150 0,230 0,280
NH4_N pg/! 16 23 36 53 77
NO2+NO3-N pg/! 26 48 106 165 228
Tot_N ug/l 225 289 352 459 576
Tot._P pg/! 4 5 7 9 11
Abs F 0,082 0,134 0,199 0,302 0,383
Simg/l 0,42 0,78 1,34 1,82 2,61
TOC mg/l 6,3 8,4 10,9 14,5 18,0
AL_ICP pg/! 55 74 129 196 269
Fe pg/l 65 118 212 409 677
Mn pg/! 59 8,0 155 275 44
Cu pg/ 03 03 0,4 0,55 0,81
Zn gl 1,29 1,85 2,85 4,25 5,58
Cd g/ 0,8 0,010 0,015 0,025 0,043
Pb g/l 0,14 0,175 0,27 0,46 0,71
Crug/ 0,18 0,22 0,28 0,38 0,45
Ni pg/ 0,25 0,31 0,44 0,57 0,73
Co g/l 0,03 0,05 0,09 0,17 0,33
As g/ 0,2 0,23 0,30 0,35 0,39
V g/ 0,14 0,17 0,25 0,33 0,46
AL-NS pg/l 55 147 240 330 360
AL-NAD pg/l 15 32 90 155 218
ALS-NAJ pg/l 15 27 73 121 165
Cbalk mekv/l 0,117 0,166 0,212 0,292 0,369
ANC mekv/l 0,150 0,195 0,250 0,332 0,422

Vid en jamforelse mellan kalkpaverkade och de icke kalkade sjoarna fram-
gar det tydligt att de kalkade 4r en vald del av alla sjoar, d.v.s. som regel de
som uppfyllde kriterierna for kalkningsbidrag. En direkt jimforelse av till-
standet for dessa tva grupper kan alltsd inte goras, utan ett urval av sjoar
med egenskaper som liknar de som fanns i sjoarna fore kalkningen maste
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ske. Ett sddant urval gjordes diarfor med avseende pa ldge, endast sjoar i
sodra Sverige dir kalkningen dr intensiv ingar. Sedan inbegreps enbart de
okalkade sjoar som hade ett pH-virde <6,0, d.v.s. ungefir det virde som
motsvarar alkalinitetsgrinsen for kalkningsbidrag. Vidare var flertalet av
dessa sjoar kraftigt humusrika, vilket inte var lika vanligt i de kalkade
sjoarna. Cirka 75% av de kalkade sjoarna hade en TOC-halt <10 mg/l. Dir-
for valdes att jamfora med okalkade sjoar med TOC <10 mg/l. En jim-
forelse mellan de 177 sjoar som var direkt kalkade och de 6vriga (n=1798)
sj0arna visar att medianvirdena for pH var ungefir lika i bigge grupperna,
medan kalciumhalten icke ovintat var signifikant hogre i de kalkade sjoarna
(tabell 27). Dessutom hade de kalkade sjoarna en signifikant bade nagot
hogre halt av sulfat och vattenfirg (brunhet).

Tabell 27. Jiamforelse mellan kalkade och dvriga sjoar for ndgra vattenkemiska
parametrar. Lin utan kalkade sjoar har uteslutits (Ldn C, K och BD).

Sjoé Antal Median

pH Ca mekv/l  Alk. mekv/I SO4 mekv/l  Abs F
Ej kalkade 1798 6,63 0,200 0,136 0,065 0,146
Kalkade 177 6,59 0,252 0,137 0,083 0,199

Dirtill var halterna av NH4-N, absorbans, zink, kadmium, aluminium-
fraktioner och arsenik ldgre i de kalkade vattnen. Nir det giller metall-
halterna dr detta en forvintad skillnad. Didremot var de hogre absorbans-
viardena nagot overraskande. Wilander m.fl. (1995) visade att fargviardena
efter kalkning 6kade i svagt firgade vatten och minskade i de mer kraftigt
fargade. Detta kan bero pa urvalskriterierna.

For 22 sjoar med uppgift om kalkning 1995 fanns nu ingen sadan uppgift;
kalkningen bor alltsa ha upphort. I ndgot mer dn hilften av dem uppfylls
Kalkningshandbokens kemiska mal. Minskningen i kalciumhalt var som
medianvirde 0,075 mekv/l, vilket kan jimforas med virdet for magnesium
som var 0,014 mekv/l. Det ar alltsd sannolikt att forédndringen i sjdarna
huvudsakligen beror pa avslutad tillforsel av kalksten.

Enligt kalkningsdata har 71 sjoar kalkats efter 1995. For ca 90% av dessa
uppfylldes kalkningsmélen, men bade pH-virde alkalinitet och ANC sjonk
for ca 60% av sjoarna. Anmirkningsvirt dr att kalciumhalten i de kalkade
objekten minskade mer dn bade alkalinitet och ANC, nigot som man inte
kan forvénta vid kalkning. Samtidigt minskade dven magnesiumhalten, dock
som medianvirde med bara 0.012 mekv/l mot 0,099 for kalcium. Orsaker
till dessa forhdllanden kan vara att vissa objekt faktiskt var kalkade redan
vid forra riksinventeringen och att hostens nederbord bidragit till utspid-
ning.
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Storleksklasser

Sjon storlek kan ha betydelse for de vattenkemiska forhallandena. En storre
sjo kan antas ha en ldngre omsittningstid dn en mindre sjo, vilket paverkar
biotiskt aktiva amnen. Dock beror omsittningstiden inte enbart pa sjoytan
(som matt pa volymen) utan dven pa tillrinningsomradets storlek. Andelen
sjoyta varierar dock inte signifikant mellan de olika storleksklasserna.

pH-virdena var ldgre i mindre sjoar dn i storre (figur 19). Men sulfat-
koncentrationen, som indikator pa forsurning, minskade ocksa. Istillet var
det framst den organiska syrorna, hér representerade av absorbans (vatten-
farg), som okade. Konduktiviteten (salthalten) var dessutom ldgst i de
minsta sjoarna (klass E). De hogsta koncentrationerna av savil total-P som
total-N forekom i storleksklasserna C och D. Forutom att storleken 1 sig har
betydelse sa for-hallandet att en stor del av de smd sjoarna dr beldgna i
norrldndska skogstrakter bidragande till foérhéllandena.
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Figur 19. Fordelning pd storleksklasser (sjoar) for ndgra valda parametrar.
Skalorna kan vara beskurna.
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Kritisk belastning av svavel och kvive (FAB-modell)

Berdkningar har gjorts for bade RI95 och ROO kritisk belastning (CL,
critical load) enligt FAB modellen (Rapp m.fl. 2002). Berédkning av kritisk
belastning krdaver mer data dn sjokemi, bl.a. andelen dgoslag och skogs-
tillvixt i avrinningsomradet som ej finns tillgéngligt for alla sjoar. Darfor &ar
antalet sjoar nagot liagre for kritisk belastning dn for forsurningsstatus.

Kalkade sjoar utgor en betydande del av de provtagna sjoarna; 22% (RI95)
och 27% (RI00). Det ir inte entydigt hur dessa ska behandlas i berdkning-
arna. Korrektion for kalkning har skett pa sitt som framgar av avsnittet Sur-
het och forsurning

De sjoar vars avrinningsomraden utgors av mer dn 10% jordbruksmark
ingdr i berdkningen av kritisk belastning. Dessa sjoar kan ha tillskott av
baskatjoner fran godsel som dirmed hojer viardet for den kritiska belast-
ningen. Om man anser att detta kommer att fortsitta i samma omfattning
lang tid framover finns det ingen anledning att utesluta dessa sjoar fran
berdkningarna. Notera dock att dessa sjoar inte ingick vid berdkningen av
korrektion for de kalkade sjoarna. Inte heller dr det 1ampligt att ta med dessa
sjoar vid berdkning av forindustriellt tillstand eftersom det da inte fanns
jordbruk i samma omfattning som idag.

Uppgifter om #goslag har tagits fran "Roda kartan™ som digitaliserats i
stillet for uppskattningar. Standortskarteringens data for tillvixt och upptag
av baskatjoner dr samma som de som anviéndes vid utvirdering av data for
RI95. Forutom bittre uppskattningar innebér detta ocksa att fler sjoar nu
ingick i berdkningar.

FAB ger resultat som enklast kan beskrivas av en figur (20). Berik-
ningarna ger virden pa de markerade nyckelpunkterna (se Rapp m.fl. 2002).
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Figur 20. Graf som beskriver de olika parametrarna som berdknas enligt FAB-
modellen. X-axeln anger virden for kvive, medan y-axeln visar virden for svavel.
Det skuggade ytan anger omrddet for en deposition av svavel och kvdve som inte
ger ett overskridande.

Nedan redovisas resultat fran berdkningarna for bade RI95 och RIOO
betriffande de viktigaste parametrarna (tabell 28). Kritisk belastning for
aciditet (CL(acid) beriknas enligt:

CL(acid) = (BC*, ~ANC,;,,)*Q -BC*

dep

Dir

BC*_ = forindustriell koncentration av icke-marina baskatjoner
ANC,,,;, =kritiskt kemiskt virde for indikatororganism
Q = medelavrinning

BC*

4ep = deposition av icke marina baskatjoner

Vidare dr

ANC, i =den kritiska utlakningen av ANC fran omradet (ANC,,,;, ¥Q)

Ovriga parametrarnas betydelse framgér av figur 20.
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Tabell 28. Kritisk belastning (ekv/ha,dr) samt parametrar ingdende i berik-
ningarna av kritisk belastning redovisade som 5, 50 (median) och 95 percen-
tiler for RIOO.

RI95 (N=2983) RI00 (N=2958)
CL(acidity) 5 59 92
50 579 576
95 3673 3326
CLmax(S) 5 54 81
50 599 606
95 3969 3706
CLmin(N) 5 122 122
50 218 218
95 358 363
CLmax(N) 5 377 427
50 1342 1364
95 8340 7229
BCw 5 157 197
50 655 661
95 3808 3448
BC*dep 5 55 55
50 86 86
95 133 133
ANCle.cr 5 40 40
50 72 72
95 168 168

BCw = vittring av baskatjoner i avrinningsomradet

I stort gav berikningarna baserade pa de tva riksinventeringarna samma
resultat, trots den ganska stora skillnaden i koncentrationer. I princip anses
att kritisk belastning skall vara en “’konstant” for avrinningsomradet/sjon,
men sa kan knappast vara fallet. Perioder med hogt eller lagt grund-
vattenstand medfor olika stromningsvigar for vattnet i marken. Dirmed
varierar effekten av vittring och saledes neutraliseringsformagan. Trots detta
synes beridkningarna alltsa vara ganska robusta.

Resultatet av berdkningarna for NILU-rutor (50x50 km) visas som kartor
over kritisk belastning och dverskridande (figur 21). Stora delar av Sveriges
sjoar dr kénsliga for forsurning, men tack vare att depositionen minskat
sedan slutet av 70-talet minskade dven de forsurade omradena (Rapp m.fl.
2002).

59



5-percentil
ekv/ha.ar
CL(acidity) Ri2000

95-percentil
ekv/ha.ar
Exc97_RI2000

105 0to0
59 0to 200
25 200 to 400
144 400 to 700
58 700 to 1000
40 1000 to 3000

61 8 0to100
37 100 to 200
328 200t0300
38LZ 300 to 500
27E 500 to 1000
178 1000 to 10000

Figur 21. Kritisk belastning uttryckt som CL(acidity) (5 percentilen; "kdnsligaste
vdrde”) och dverskridande av kritisk belastning med S och N deposition for 1997.
for RIOO (95 percentilen; “minsta dverskridande”). Virden angivna som ekv/ha,dr.

Den andel sjoar som 6verskrider den kritiska belastningen har beridknats
med nagot olika forutséttningar. Av tabell 29 framgar att resultaten inte
skiljer avsevirt. Andelen forsurade sjoar berdknas minska fran 17% med
1997 éars deposition till 11-12% om Goteborgsprotokollet foljs. Dock skall
papekas att berdkningarna med en statisk modell, som FAB, inte innebér att
detta tillstdnd uppnas omedelbart. Modellen giller for jamvikt, vilken kan ta
en viss tid att na.

Tabell 29. Andel sjoar (%) som dverskrider kritisk belastning i Sverige, dels de
sjoar som ingdr i berdkningarna (sampel), dels alla Sveriges sjoar (>0,04 km’)
med sjokemi fran RI95 och RI00. Overskridande har beriknats med deposition for
1997 och for prognos enligt Goteborgsprotokollet. Som jimforelse visas ocksd
resultat fran Rapp m.fl. 2002.

RI95 RI00 Rapp m.fl. 2002
N=2983' N=2958" N=2377"
Dep 1997 Dep 2010 Dep 1997 Dep 2010 Dep 1997 Dep 2010
Sampel 21 14 20 13 22 12
Sverige 17 12 17 11 17 11

1 Vid uppskalning av sampel till Sveriges population (> 0,04 km?2) blir N = 59 700.
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Fordndringar i vattenkemisk sammansdttning

Den extremt hoga nederborden under 2000 ledde till att de vattenkemiska
forhallandena skiljer sig fran den normala och dessutom frédn de vid den
tidigare riksinventeringen.

Mest tydlig dr skillnaden for sjoar med en pataglig saltvattenpaverkan. Har
spolades uppenbarligen saltare vattnet bort fran ytan och ersattes av mer sott
vatten. Att sa ar fallet framgér av att kvoterna for skillnaderna mellan de tva
aren for de tva katjonerna med i huvudsak marint ursprung Mg och Na mot
Cl ar relativt lika den for havsvatten (figur 30).

Tabell 30. Objekt med en minskning av kloridhalten med mer dn 4 mekv/l mellan
2000 och 1995.

Namn: X_SMHI Y_SMHI CIimekv/l Ca/Cldelta Mg/CLdelta Na/Cldelta
RI00

Lerkilen 645282 124292 65,83 0,050 0,178 0,832
Grasvarpet 664289 167458 10,63 0,052 0,209 -0,036
Surrebacken 629076 153415 6,308 0,218 0,317 0,911
Lillan 648387 152635 0,294 0,329 0,137 1,309
Andersvedjedjupet 664200 167468 2,206 0,074 0,307 1,236
Stora &ven 635282 127825 2,151 0,211 0,252 1,417
Tolerudsbécken 659898 135540 0,387 0,047 0,047 1,607
Sérgraven 706930 174819 4,017 0,052 0,209 0,930
Median 0,063 0,208 1,08
Havsvatten 0,037 0,198 0,858

Nederbordens effekter pd fordndringar i andra sjoar dr naturligtvis mindre
patagliga. Som medianvirden var halterna av Ca, Mg och Na mellan 2,5 och
6,9% lagre ar 2000. Kloridhalten var betydligt ldgre, nimligen 16,7%.
Samtidigt var sulfathalten 22% légre, vilket torde bero pa en minskad depo-
sition forutom utspiddningen pa grund av nederborden. Trots den kraftiga
minskningen i sulfat minskade ocksé halten av alkalinitet med 10,7% som
medianvirde. Orsaken till denna fordndring &r att tillrinnande vatten inte
bara var utspitt utan dven inneholl hoga halter surt organiskt material.
Halterna av TOC var saledes 22,3% hogre och av firgade humusimnen
(absF) hela 49% hogre dn vid RI95. Eftersom ANC ger ett matt pa den
totala buffertkapaciteten bor detta tillskott i viss man kunna kompensera for
den ldgre alkaliniteten. Helt foljdriktigt var koncentrationen av ANC som
medianvirde 3,5% hogre ar 2000 dr 1995.

Skillnaderna mellan olika ldn &dr stora. Nedan redovisas en serie figurer
22-26) som skall beskriva dessa. Skane ldn (lansnummer 11 och 12) har
inte lagts samman pa grund av att de har stora skillnader, ddiremot har
Vistra Gotaland (14) som tidigare var tre 14n behandlats som en enhet.
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I stort sett dr sulfathalterna, som forvintat, lagre ar 2000 jamfort med 1995;
i medeltal 0,030 mekv/l. Endast tre ldn visar pa en klart avvikande for-
dndring. Det dr Stockholm (1), Uppsala (3) och tidigare Malméhus ldn (12).
Gemensamt for alla tre dr att de ligger helt under hogsta kustlinjen och ofta
har leror (lerig morén) som jordart. Vid lagt grundvattenstand oxideras
sulfider, som bildats nir landet 1ag under havsytan. Grundvattenstandet steg
under aret och ddrmed skoljdes tidigare bildat sulfat ut. Jordarna dr vil
buffrade sa den forsurande effekten uteblev, vilket syns i figur 23 som en
relativ 0kning av kalciumhalten, frimst i Malmohus men en antydning finns
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Figur 24. Relativ skillnad i halten av alkalinitet mellan RIO0 och RI95.

25

Den stora nederborden under 2000 spiadde ut vattnen och ddrmed sjonk dven
koncentrationen av alkalinitet i de flesta ldnens sjoar. Klart avvikande
reagerade sjoarna i Blekinge (Iin 10) och Malmohus lin (ldn 12). Aven i
Uppsala lidns sjoar (1an 3) skedde en O0kning som medianvirde, om &n
mycket liten (figur 24). Reaktionen i Malmohus och Uppsala forklaras av
den ovan nimnda lerforekomsten. For Blekinge bor orsaken snarast vara att
proverna togs tidigare pa hosten dn for ovriga, néarliggande 1dn; proven togs
i huvudsak under oktober da grundvattenstandet fortfarande var normalt i
ldnet (www.sgu.se/geologi/hydro/grvnat). Kronobergs ldn (ldn 7) hade en
mycket stor variation i forandringen av alkalinitet. En orsak till detta kan
vara att proven togs frdn november 2000 #nda fram till januari 2001 och
darmed paverkades av hog nederbord. Vidare forekommer en omfattande
kalkning i ldnet och trots att denna virdering endast skall omfatta icke
kalkade sjoar kan @ven detta vara en orsak till den stora variationen, framfor
allt vad det giller relativ minskning, men dven Okningar.

Medan alkaliniteten var ldgre ar 2000 i s& stor andel som 74% av sjoarna
var ANC endast lagre i 44% (figur 25). Fordelningen var ojdmn 6ver landet;
i Norrland var minskningen i alkalinitet pataglig samtidigt som ANC
genomgaende var hogre. Nederbordsméngderna i Visterbotten (14n 24) och
Visternorrland (1dn 22) var under juli flera ganger hogre dn normalt, vilket
ledde till grundvattennivaer mycket over eller 6ver de normala. Det hoga
grundvattenstandet medger foga vittring dvs. tillforsel av alkalinitet men
okar avrinningen av humusdmnen som minskar alkaliniteten men ingér i
ANC.
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Med undantag for Blekinge (l1dn 10) var halterna av humusdmnen, héir mitt som
absorbans hogre ar 2000 an vid RI95. (figur 26). Dubbelt sa hoga median-
virden under 2000 forekom i Halland (Idn 13) och Vastmanland (14n 19).

30—
2,5+ | .
20~ °
155 .

= S

Relativ andring

miF e

-
o 00 &

05 -
-1,0

- o0 e _*‘D:,—..- oo o0

re © 00eEms
L]
[ J

—TOITOOMNOOOT~ANM N0
Lan
Figur 26. Relativ skillnad i absorbans (vattenfiirg) mellan RIO0 och RI95.

En viktig fraga dr hur stor andel av skillnaderna mellan 2000 och 1995 som
kan hénforas till den extrema nederborden under 2000. Kemiska konstitu-
enter som inte paverkas alltfér mycket av olika processer skulle kunna
tankas spéddas ut 1 relation till den hdga nederborden. Provtagningen under
hosten pdgick nir en stor del av nederbordsoverskottet kom i sodra Sverige.
Det dr darfor svart att vélja ett “réttvist” matt pa nederborden, men ars-
nederborden bor kunna ge en god uppskattning av forhallandena. Blekinge
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lan (10) fick enligt SMHI (Véder och Vatten 13/2000) mellan 100 och
120% av normal nederbord. Utspdadningen, bedomd som skillnaden i klorid
var bland de minsta, endast - 6% och for natrium var skillnaden ingen.
Typiskt for ldnet &dr att skillnaderna for vattenfdarg var den ldgsta
(-20%) bland alla ldnen; ar 2000 var virdet 20% lagre.

I Viarmland (Idn 17) var nederborden ca 160% av den normala, vilket
borde medfora en avsevird utspddning. For klorid var koncentrationen —9%
och for natrium —8%, dvs. inte alls sa laga som en ren utspadning skulle
medfora. I och med hogt vattenstand, tom. éversvimningar lakades humus-
dmnen ut fran ytliga jordlager. Absorbansen var hir 52% hogre dn normalt.
Detta dr i sig inte alls de storsta skillnaden, men i Virmland har troligen den
extrema nederborden inte bara lett till en kraftig 6kad urlakning utan dven
en utspiadning.

Kan de vattenkemiska forhdllandena normeras med hjdilp av andra
mditprogram?

Den extrema nederbordssituationen avspeglas i de vattenkemiska forhallan-
dena. For att kunna bedoma hur resultaten skulle ha varit under ett
“normalar” provades nagra olika metoder. I forsta hand &r en utvirdering av
tidsseriesjoarna aktuell. Det visade sig omedelbart att resultat under hela
aren 1995 och 2000 inte gav en beskrivning som dr relevant for Riks-
inventeringen. Detta beror pa att nederborden, framfor allt i sodra Sverige
var mycket extrem under hosten, men dock inte lika hog grad under hela
aret. Darfor provades jamforelser med viarden for oktober—december for
sydvistra Sverige (lan 13—17, n=29) och norra delen av landet (Ian 21-25,
n=26). Skillnaderna mellan ar 1995 och 2000 visade pa regional olikheter
(tabeller 31-32). Saledes var skillnaderna for pH signifikanta i norra
Sverige, men inte i sodra. I bigge omradena var, som forvintat, halterna av
sulfat signifikant ligre &r 2000. Samtidigt var halterna av kalcium,
magnesium, natrium och klorid signifikant ldagre i sodra Sverige. I Norrland
var halterna, forutom for klorid, genomgaende hogre, dock inte signifikant.
Alkaliniteten var icke signifikant hogre, samtidigt som ANC var signifikant
hogre i1 sydvist. I norr var alkaliniteten ddaremot signifikant ldgre, medan
ANC okade signifikant.
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Tabell 31. Jiamforelse mellan 1995 och 2000 for tidsseriesjoar i sydvistra Sverige
(Halland, Vistra Gotaland och Varmlands lin) (n=29). Prover tagna oktober-
december. Parad t-test. n.s p>0,05.

Parameter 1995 2000 Skillnad, medel p-vérde
pH 5,98 6,02 0,04 ns.

Ca mekv/l 0,128 0,116 -0,015 <0,0001
Mg mekvi/l 0,084 0,080 -0,004 0,008
Na mekv/l 0,185 0,174 -0,008 0,014
Alk./Acid mekv/l 0,054 0,057 0,002 0,565
S04 mekv/l 0,133 0,090 -0,044 <0,0001
Cl mekv/l 0,176 0,155 -0,017 0,0007
ANC mekv/l 0,099 0,136 0,035 <0,0001
NO2+NO3-N pg/! 55,6 518 28 ns.
Tot-N ug/l 504 397 -106 0,0002
Tot-P g/l 11,9 11,3 -0,34 n.s.
Abs._F 420/5 0,100 0,149 0,048 0,005
Simg/l 1,20 1,18 -0,03 n.s.

TOC mg/l 7,53 9,23 0,69 n.s.

Tabell 32. Jamforelse mellan 1995 och 2000 for tidsseriesjoar i Norrland (Giivle-
borg, Visternorrland, Jiamtland, Viisterbotten och Norrbottens lin)
(n=26). Prover tagna oktoberdecember. Parad t-test. n.s p>0,05.

Parameter 1995 2000 Skillnad, medel p-vérde
pH 6,70 6,50 -0,20 0,0002
Ca mekv/l 0,118 0,121 0,003 n.s.

Mg mekv/l 0,047 0,053 0,006 <0,0001
Na mekv/l 0,061 0,065 0,003 n.s.

Alk./Acid mekv/l 0,095 0,083 -0,011 0,0007
S04 mekv/l 0,053 0,041 -0,012 <0,0001
Cl mekvi/l 0,037 0,032 -0,005 0,2071
ANC mekv/l 0,143 0,174 0,030 <0,0001
NO2+NO3-N pg/! 23 28,6 57 n.s.

Tot-N ug/l 366 332 -34,3 ns.

Tot-P pg/ 11,9 8,6 -3,3 <0,0001
Abs._F 420/5 0,113 0,176 0,063 <0,0001
Simg/l 1,37 1,93 0,561 <0,0001
TOC mg/l 6,69 9,38 2,68 <0,0001

Skillnaderna mellan de tva omradena &r alltsa patagliga, men skillnaden
mellan de tva aren ir inte lika klar. En orsak till detta &r att provtagningarna
av tidsseriesjoarna i sodra Sverige skedde senare fore riksinventeringen.
Eftersom nederborden hir kom sent pa dret speglar olikheter mellan de tva
aren hos referenssjoarna inte helt de for riksinventeringarna. Effekten av
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gors for de ndarmast foljande provtagningarna, alltsd vintern 1996 respektive

2000 érs extrema nederbord framtrider tydligare om jimforelserna istéllet
2001 (figur 27).
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Figur 27. Jamforelser mellan vattenkemiska forhdllanden i tidsseriesjoar

hosten 1995 och 2000 samt vintern 1996 och 2001 (ca 100 sjéar).



pH-virdena skiljde inte signifikant for hdstarna, medan det var en
signifikant skillnad ndr védrden for vintern aret efter jamfors. Samma for-
hallande gillde for Ca, Mg, Na och CIl. Som forvintat dr de forvéintade
minskningarna i sulfathalter for bigge jaimforelserna signifikanta. Vinter-
virdena for alkalinitet var signifikant ldgre ar 2001 dn 1996 samtidigt som
ANC var hogre, men inte signifikant. Hostvéirdena for 1995 och 2000 skilde
sig at genom att virdena bade for alkalinitet och ANC for 2000 var hogre dn
de for 1995; skillnaderna var inte signifikant for alkalinitet diremot for
ANC.

Bégge bestdimningarna av organiskt material (absorbans och TOC) visade
pa signifikant hogre virden bade 2000/2001 jamfort med 1995/1996.

Alternativet till sj0ar dr att anvinda data for referensvattendragen. Dessa
provtas varje manad och dirmed tdcks dven slutet av aret. Ett exempel ar
forhallandena i Lill-Fimtan, nédra grinsen mellan Dalarna och Virmland
(figur 28). Hir presenteras endast virden for hosten (oktober—december).
For att forsoka beskriva "normaltillstandet” berdknades trenden med linjar
regression. Avvikelser fran linjen kan da tolkas som en effekt av ovanliga
forhallanden. I slutet av 2000 avviker alkaliniteten fran trenden, samtidigt
som virdena for ANC var ungefidr normala. En avvikelse som innebdr ett
nidrmande av bigge mitviardena mot 0 kan bero pa en utspiadning, I detta fall
var halten av alkalinitet ldgre dn forvéntat, ndgot som kan bero pa tillskott
av humussyra.
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Figur 28. Trender och midtvirden for alkalinitet och ANC for hdstvirden
(oktober—december) i Lill-Fdmtan.
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For de 27 vattendrag som kan anvidndas for detta dndamél varierar av-
vikelserna patagligt. Sammantaget for alla de undersokta vattendragen
avvek koncentrationen av alkalinitet mycket under 2000 i forhallande till
bade ar 1995 och ANC (tabell 33). Den relativa skillnaden for residualer
mellan de tva aren pekar pa en kraftigare utspadning ar 2000. Men i knappt
nagot fall avvek koncentrationerna sa mycket (som median ca 3%) som den
extrema nederborden, med upp till 160% mot normal, skulle medfort om
enkel utspdadning var den enda processen.

Tabell 33. Residualer (median) beriknade som skillnader mellan linjdr trend och
uppmditta vdrden for perioden oktober—december (jfr figur 28). N=27.

Ar Residual mekv/| Residual % av "normalvarde”
Alkalinitet ANC Alkalinitet ANC

1995 -0,0024 -0,0018 -1,3 -2,0

2000 -0,0083 -0,0016 -3,2 -3,5

Nagon regional skillnad for vdrdena pa residualer syns inte. Det innebér att
denna mojlighet att korrigera for den onormala situationen &r begrinsad.

Betydelsen av avrinningen for vattenkemiska forhallanden

De vattenkemiska forhallandena paverkas dven langsiktigt av nederbordens
mingd genom att i viss man spidda den mingd salter som frigérs genom
vittring och som kommer fran ovriga kéllor (figur 29). I omraden dér neder-
borden dr stor bor dd koncentrationerna av olika @mnen vara ldgre &n i
torrare omraden. I de senare kan man forvinta sig att vattnets uppehallstid
ar ldngre och didrmed frigors storre minger Amnen genom vittring. Den steg-
visa dndringen i koncentrationerna av kalcium kan bero pa att stora delar av
de torra omridena har kalk i jord eller berggrund; t.ex. Uppsala, Oster-
gotland, Gotland och sydvistra Skane ldn. Dessa omraden har dértill stor
andel jordbruk och ir relativt titbefolkade vilket medfor hogre halter av
total-P och nitrat.

Den bimodala fordelningen for klorid tycks bero pa avstandet fran havet. I
sodra Sverige ligger detta omrade i inlandet medan det lingre norr ut, med
mindre undantag, aterfinns i skogslandet. I norr kan havets ldga salthalt,
tillsammans med svaga ostliga vindar forklara de laga kloridhalterna.
Omraden med i medeltal 550 mm ligger genomgaende mer vister ut; alltsa
nirmare havet bade i sodra som norra delarna av landet.

Avrinningen é&r storst i fjdlltrakterna, ofta stérre 700 mm/ar. Denna grins
(klass >750 mm/ar) framtriader vil for bade nitrat och total-P och dartill
kisel. Tunna jordticken tillsammans med ldgre temperaturer leder till

69



mindre vittring. Dartill dr en stor del av arsnederborden i form av sno, som
snabbt smalter.
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Figur 29. Forhdllandet mellan koncentrationer for ndagra parametrar och specifik
avrinning (perioden 1961-90). Avrinning klassade i intervall pa 100mm/ar frdin
Klimat, sjoar och vattendrag (Sveriges Nationalatlas, 1995).
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PCA och RDA analys av vattenkemiska parametrar och omgivningsfaktorer

PCA-analysen (Faktaruta 1) av vattenkemi och omgivningsfaktorer visade
att de forsta fyra axlarna kunde forklara en stor del (40.6%) av variationen i
datasetet (figur 30 och tabell 34).

Prin2

sankmark .

Figur 30. De forsta och andra axlarna av (a) PCA (ekoregioner) och (b) RDA
ordination av vattenkemi i sjoar och omgivningsfaktorer (601 “biologiska” sjoar).

Egenvirdena for dessa axlar var 13, 6,4, 2,8 och 2,6. Den forsta PC-axeln
forklarade 21% och den andra PC-axeln forklarade 10,6% av variationen i
vattenkemi. Andelen 6ppen mark, betesmark i avrinningsomradet, konduk-
tivitet och baskatjonerna var positivt, medan altitud och latitud var negativt
korrelerade med den forsta PC-axeln. Med andra ord, PC ordinationen visar

den tydliga effekt markanvindningen har pa vattenkemin. Variationen pa
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den andra PC-axeln bestod av andelen fjidlhed/kalfjéll i avrinningsomradet

och pH (som var positivt korrelerade med denna axel), och andelen skog,

vattenfarg (absf) och TOC (som var negativt korrelerade). Bade de tredje

och fjirde axlarna forklarade 4.6% respektive 4.2% av variationen.

Geografisk lidge (latitud och longitud) samt substrattyp var korrelerade med

dessa axlar. Att det geografiska ldget har en viss betydelse for vattenkemin

ar tydligt i figur 30, eftersom en gradient fran nordliga till sydliga regioner

syns tydligt.

Tabell 34. PCA analys av kemi i sjoarna (n = 601) och omgivningsfaktorer.

Serie Variabel PCl1 PC2 PC3 PC4
Egenvérde 12.942 6.442 2.819 2.577
Procent 21.2 10.6 4.6 4.2
GEOGRAFISK
1 altitud -0.209 -0.019 0.005 -0.087
2 longitud -0.086 -0.049 -0.293 0.320
3 [atitud -0.224 -0.001 -0.236 0.168
REGIONAL
4 vatten2 0.000 0.115 0.137 0.057
5 tatort2 0.121 0.113 -0.064 0.027
6 skog2 0.127 -0.228 0.127 0.165
7 skogkladd_sankmark2 -0.044 -0.094 -0.221 0.251
8 Oppen_mark2 0.212 0.097 -0.103 -0.048
9 Fjéllhed_Kalfjall2 -0.153 0.227 -0.019 -0.183
10 betesmark2 0.201 0.114 -0.091 -0.077
11 fiéllskog2 -0.093 0.084 -0.083 -0.009
12 glaciar2 -0.047 0.104 -0.019 0.005
13 aker2 0.192 0.133 -0.163 -0.066
14 sankmark2 -0.050 -0.182 -0.024 0.092
HABITAT
15 Sjoarea 0.063 0.198 0.010 0.254
16 B_Finsediment_dom_typ 0.017 -0.034 -0.134 -0.145
17 B_Sand_dom_typ 0.068 0.149 -0.054 0.060
18 B_Grus_dom_typ 0.022 0.196 0.094 0.132
19 B_Fin_sten_dom_typ -0.043 0.230 0.097 0.228
20 B_Grov_sten_dom_typ -0.056 0.227 0.169 0.228
21 B_Fina_bock_dom_typ -0.054 0.188 0.218 0.168
22 B_Grova_block_dom_typ -0.045 0.129 0.220 0.095
23 B_Hall_dom_typ 0.020 -0.006 0.260 -0.104
24 B_Flytbladsvéxter_fére_klass 0.061 -0.144 -0.023 -0.084
25 B_Slingevéxter_fore_klass 0.077 0.011 -0.020 0.044
26 B_Rosettvéxter_fore_klass 0.070 0.034 0.092 0.113
27 B_Mossa_fére_klass -0.022 -0.111 0.017 -0.216
28 B_Pavaxtalger_fore_klass -0.036 0.046 0.049 0.045
29 B_Fin detritus -0.068 -0.184 -0.034 0.036
30 B_Grov_detritus 0.078 -0.214 0.105 0.020
31 B_Fin_d6d_ved 0.041 -0.113 0.197 0.194
32 B_Grov_dod_ved -0.003 -0.137 0.179 0.146
33 N_Aker 0.049 0.002 -0.107 -0.080
34 N_Ang 0.069 0.020 -0.108 -0.098
35 N_Myr_véatmark -0.101 -0.151 -0.159 -0.002
36 N_Barrskog 0.001 -0.135 0.199 0.170
37 N_Lévskog 0.083 0.076 -0.051 0.037
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Serie Variabel PC1 PC2 PC3 PC4

38 N_Blandskog 0.034 -0.027 0.017 0.048
39 N_Kalfjall -0.104 0.168 0.026 -0.238
40 N_Hed -0.044 0.020 0.048 0.035
41 N_Hall_blockmark 0.033 0.035 0.237 0.094
42 N_Kalhygge 0.004 -0.040 0.089 -0.014
43 N_Artificiell 0.078 0.079 -0.030 -0.020
44 S_Beskuggning_dom_typ 0.135 0.033 0.229 0.049
KEMI

45 LCond 0.242 0.084 -0.069 -0.014
46 LCa 0.206 0.098 -0.132 0.041

47 LMg 0.234 0.034 -0.120 0.089

48 LNa 0.256 0.039 0.055 -0.031

49 LK 0.238 0.076 -0.122 0.034
50 LSO4 0.235 0.108 0.023 -0.055
51 LCI 0.246 0.069 0.107 -0.122
52 LF 0.144 -0.021 -0.055 0.270
53 LNH4 0.185 -0.091 0.082 -0.100
54 LNO2+NO3 0.213 0.020 0.117 -0.137
55 LTN 0.056 -0.098 -0.116 0.128
56 LTP 0.173 -0.117 -0.141 0.044
57 LAbsf 0.131 -0.274 0.053 0.035
58 LSi 0.147 -0.149 -0.060 0.088
59 pH 0.020 0.207 -0.215 0.200
60 LTOC 0.170 -0.246 0.040 0.076
61 LANC 0.025 0.037 -0.052 0.024

De forsta fem variabler som valdes i stegvis redundancy analys (RDA) av
vattenkemi (som beroende variabler) och omgivningsfaktorer (som
oberoende variabler) kunde forklara 50,7% av den totala variationen (figur
30 och tabell 34). Négot 6verraskande noterades att vat och torr S deposi-
tion (LWDnssS) enbart forklarade 33% av variationen i sjdarnas kemi. Efter
S deposition valdes tvd av markanvindningens variabler. I steg tva valdes
andelen skog och i steg tre andelen fjidllhed. Dessa tva variabler forklarade
ytterligare 8% respektive 6% av variationen. I steg fyra och fem valdes
specifik avrinning (Q, som forklarade 2% av variationen i vatten-kemi) och
sankmark (1%). Dessa fem variabler pavisar de dominanta grad-ienter som
finns i sjoarna, d.v.s. S depositionens effekt pa pH och ANC, och mark-
anviandningens effekt (t.ex. andelen éker eller skogsmark, som kan betraktas

som motpoler) pa koncentrationer av nirsalterna.

Biologisk status for sjoar — bedomning med bottenfauna

Biologisk status kan bedomas med ett tillstandsmatt, men dven genom att
bestimma avvikelsen jamforviarde enligt Bedomningsgrunder (Naturvards-
verket, 1999). Avvikelsen fran jimforvirdet berdiknas som en kvot mellan
observerat virde (t.ex. for ett bottenfaunaindex eller koncentrationen av ett
kemiskt dmne) och ett forvintat viarde som speglar ett normalt, opaverkat
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tillstand for sjon och ger ddarmed ett matt pa paverkan. Det dr ocksa bedom-
ningen av paverkan som ska ligga till grund for klassningen av den
ekologiska statusen enligt EU:s Ramdirektiv for vatten. Det bor papekas att
paverkansbedomningen &r starkt beroende av det jimforvirdet man
anvénder sig av. I Bedomningsgrunderna (Naturvardsverket, 1999) fore-
sprakas objektspecifika jamforvirden. Inom EU-projektet REFCONDS har
man arbetat fram riktlinjer for hur sjotypspecifika och forhoppningsvis
bittre jamforvirden (referensvirden) kan tas fram (REFCOND 2003).

Tillstand

I litoralprover fran sjoarna hittades mellan 2 (Lillsjon, Jdmtlands 14n) och 41
taxa (Levrasjon, Skéane ldn) av de 517 taxa som ingar i den standardiserade
listan (Bilaga 3). I 25% av sjoarna hittades 20 taxa eller fler, medan den
undre kvartilen lag pa 11 taxa. Medianen var 15 taxa. De 10 vanligaste taxa
(efter forekomstfrekvens, ej efter individtdthet i proverna) presenteras i
tabell 35.

Summan av antalet taxa av dagslidndor, bicksldndor och nattslindor
(EPT(T)) anvinds bland annat i USA for att beskriva miljokvalitet. EPT(T)
utgjorde i medel 43% av det totala antalet taxa (90-percentilen 61%, 10-
percentilen 25%). Sokprovet, som togs i anslutning till de standardiserade
sparkproverna, gav i medel 2,3 fler taxa (variationsvidd 0—14 taxa).

Tabell 35. De tio vanligaste taxa (efter forekomstfrekvens) i litoralprover frdn sjoarna.

Taxon Antal prover
Asellus aquaticus (Crustacea) 360
Leptophlebia vespertina (Ephemeroptera) 355
Ceratopogonidae (Diptera) 315
Leptophlebia marginata (Ephemeroptera) 300
Heptagenia fuscogrisea (Ephemeroptera) 247
Cloeon spp. (Ephemeroptera) 246
Cyrnus flavidus (Trichoptera) 238
Sphaeriidae (Pelecypoda) 233
Limnephilus spp. (Trichoptera) 223
Caenis horaria (Ephemeroptera) 210

I 23 av sjoarna hittades 1 rodlistad art, medan tvd rodlistade arter
patriffades i en sjo (tabell 36).
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Tabell 36. Rodlistade arter i sjoar, deras riodlistekategorier och antalet fyndpl-
atser.

Taxon Kategori Antal fyndplatser
Gyraulus laevis (Gastropoda) starkt hotad 5
Segmentina nitida (Gastropoda) sarbar 3
Astacus astacus (Malacostraca) sarbar 3
Valvata macrostoma (Gastropoda) missgynnad 2
Brychius elevatus (Coleoptera) missgynnad 2
Riolus cupreus (Coleoptera) sarbar 2
Ecclisopteryx dalecarlica (Trichoptera) missgynnad 1
Myxas glutinosa (Gastropoda) missgynnad 1
Normandia nitens (Coleoptera) sarbar 1
Oecetis furva (Trichoptera) missgynnad 1
Sigara fallenoidea (Hemiptera) sarbar 1
Stictotarsus duodecimpustulatus (Coleoptera) missgynnad 1
Tricholeiochiton fagesi (Trichoptera) missgynnad 1

Tabell 37 sammanfattar linsvis resultatet for ett antal bottenfaunaindex som
kan anvindas for bedomning av allmin ekologisk kvalitet, organisk pa-
verkan och forsurningspaverkan. En del av dessa, ASPT, Danskt faunaindex
(DFI), Shannons diversitetsindex och Medins surhetsindex ingar i
Bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket, 1999). Shannon
diversitet och ASPT, som bdda speglar sjons allminna ekologiska kvalitet,
uppvisade lidnsvisa medelvirden som varierar respektive mellan 1,86 (Norr-
botten) och 2,81 (Gotland och Kalmar) och mellan 4,9 (Gotland) och 5,9
(Blekinge och Virmland).

Figur 31 visar att flertalet sjoar med mycket hoga Shannon diversitetsindex
(= 6,9) dr beldgna i den Ostra delen av de nemorala och boreonemorala
zonerna, d.v.s. det skinska skogslandskapet, 6stra Sméiland och Oster-
gotland (figur 31a). P4 och vister om det sydsvenska hoglandet, samt i
Dalsland och Virmland forekommer relativt fa sjoar med mycket hog
diversitet. Denna geografiska fordelning av sjoar med mycket hog diversitet
speglar sannolikt skillnader i forsurningsskador mellan den dstra och véstra
delen av sodra Sverige. Denna slutsats stods av artrikedomen och EPT-taxa
(antalet taxa av Ephemeroptera/dagsldndor, Plecoptera/bédcksldandor och
Trichoptera/nattslandor) som uppvisade ett likartat geografiskt monster
(figur 32a och b). Aven Medins surhetsindex (figur 31d) visar att ménga
sjoar i den sydvéstra delen av landet hade laga (1-3) eller mycket laga (<1)
surhetsindex. Méanga niringsfattiga sjoar i fjidllkedjan och i Norrbottens
inland, som ofta dessutom ligger isolerade i landskapet, hade som véntat en
mycket 1ag diversitet (< 1,65).
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Tabell 37 Linsvisa medelvirden, 10- och 90-percentilerna for antal taxa och dtta
bottenfaunaindex for sjoar.

Allmé&n ekologisk kvalitet Organisk paverkan  Fdrsurningspaverkan
Lan antal Antaltaxa Shannon ASPT" (EPT(T)? Danskt Saprobie Medins Raddums? Lingdells®
objekt diversitet" faunaindex” index  index" index index
AB 3 16 2,15 5,1 6,7 4,33 257 60 1 4,33
R 11,0-21,0 1,82-259 45-58 4,0-100 4050 2328 6060 10-10 4050
cC 10 20,1 2,6 53 85 43 248 66 1 420
R 14,2-27,8 1,14-311 40-6,394,0-130 4050  22-27 4099 10-10 4050
D 12 129 2,15 53 58 3,67 266 30 057 3,58
7,3-231 151-289 38-64 10-128 30-47 2328 0350 00-10 23-40
E 22 185 25 55 97 . 4,18 247 509 0,86 3,77
9,3-27,0 181-3,17 44-63 36-170 3,0-50  21-28 20-77 0,1-1,0 3,0-4,0
F 20 206 276 54 97 - 425 248 510 068 365
12,1-29,7 1,27-353 42-63 32-159 3150  2,0-28 1,0-89 01-1,0 2140
G 16 202 272 6 104 438 236 462 068 356
S 93-293 159-351 53-66 27-170 30-50  19-27 14-80 00-10 20-40
H 21 19, 2,81 59 97 4,19 246 543 091 40
R 12,4-26,8 2,07-3,33 53-65 7,0-130 4050  21-28 32-86 0,13-10 4040
3 217 2,81 49 70 4,33 243 967 0,83 4,67
17,0-25,0 2,34-367 43-54 30-110 4050  22-27 90-10 10-10 4050
K 9 187 259 59 80 422 244 411 073 3,78
10-240 0,39-380 55-67 30-130 30-60  22-28 20-60 00-10 2040
M 17 214 27 54 93 . 4,18 240 624 081 3,82
8,2-36,8 1,72-4,01 40-62 2,0-162 30-50 2128 1,6-12001-1,0 20-50
N 17 159 26 56 81 . 412 254 435 08 371
R 10,4-20,6 1,53-340 45-63 30-122 30-50  21-28 26-60 0,1-10 2840
0 56 121 2,19 55 57 412 251 311 053 3,34
! 6,0-203 113-301 44-66 17-11 30-50 2128 00-60 00-10 20-40
S 37 146 2,3 59 69 4,28 242 346 0,71 3,35
9,6-220 138-3,0551-65 3,0-120 40-50  20-28 10-60 00-10 20-40
"""" 1 18 265 56 8 4 27 5 1 4
13 118 2,14 55 56 3,92 268 331 039 3,38
58-166 107-297 40-68 14-106 30-50  24-28 04-62 00-10 20-46
W 55 143 216 58 65 436 231 320 056 3,05
8,0-21,4 092-299 49-65 2,0-11,0 40-50 1,928 06-50 0,1-1,0 20-40
X 30 187 242 57 82 . 428 252 440 073 3,47
11,1-25,0 1,70-3,02 4,9-65 4,1-129 40-50  2,1-28 21-60 01-10 30-40
Y 31 160 243 53 63 39 243 365 057 342
7,2-260 148-3,32 36-65 1,0-136 12-58  20-28 0,0-68 00-1,0 2,0-4,0
Z 68 128 191 55 55 435 201 415 074 371
R 40-220 077-297 43-63 10-111 30-50  15-24 00-80 01-10 20-50
AC 94 138 2,06 58 60 423 204 363 061 3,33
65-215 102-2,96 50-66 2,0-110 30-50 0928 10-70 01-10 20-50
BD 141 123 18 55 49 4,11 212 345 065 3,38

7,0-19,0 0,93-2,65 44-64 2,0-88 3,0-50 1,1-2,8 1,0-7,0 00-1,0 2,0-50

Hela 677 147 2,20 5,6 6,5 4,19 2,30 3,92 0,67 3,48
landet 7,0-23,0 1,14-3,10 4,5-6,4 2,0-12,0 3,0-5,0 1,8-28 1,0-7,0 0,1-1,0 2,0-50

1
2
3
4

Utgér del av nu géllande bedémningsgrunder.

Summan av antalet taxa inom dagsléndor (Ephemeroptera), backsléndor (Plecoptera) och nattsléndor (Trichoptera).
Varde 1 om pH<5,5; vérde 0,5 om 5,5>pH>5,0; varde 0,25 om 5,0>pH>4,7; vérde 0 om pH<4,7.

Varde 1 om pH<4,0; varde 2 om 4,0<pH<4,5; vérde 3 om 4,5<pH<5,0; vérde 4 om 5,0<pH<5,5; varde 5 om pH>5,5.
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ASPT, som indikerar allmin ekologisk kvalitet, hade ett mindre tydligt
geografiskt monster. Sjoar med mycket laga ASPT indexvérden (< 4,5)
finns savil i soéder som i norr (figur 31b). Anledningen till detta kan vara
bade naturligt och antropogent betingad. I norr, i synnerhet i fjdllkedjan, dr
det sannolikt att vissa evertebratfamiljer som bidrar med hoga poing till
indexvirdet saknas. Sjoarna over tradgriansen har generellt en lag alkalinitet,
ar ndringsfattiga och saknar niringstillskott fran terrestra killor i form av
16v, grenar och annan organiskt material. I dylika system saknas bottendjur
som tillhor sonderdelare (shredders), en funktionell grupp som star for
sonderdelning av grovt organiskt material. Exempel pa vanliga sonderdelare
ar Asellus aquaticus och diverse arter av nattsldndelarver. Detta leder
saledes till att manga hogt beldgna sjoar far relativt laga ASPT-vérden.

Danskt fauna index gav endast 11 mycket laga indexvérden (DFI < 2)
bland sjoarna (figur 31c). Nagot 6verraskande &r att endast tva av dessa
sjoar ligger i den sodra delen av landet; Hillsjon (Ian 5) och Géren (ldn 6).
Sex av sjoarna med lagt DFI-index dr beldgna i eller strax nedanfor de
norrldndska fjéllen. Dessa sjoar var artfattiga och hade firre dn 7 taxa, med
undantag av en namnlds sjo (7526125 1690132) som hade 12 taxa. Aven i
Visternorrland finns en grupp pa 4 sjéar, Amsjon, Strindsjon, Giltasjon och
Stor-Laxsjon, som hamnade i de bedomningsklass 5 med DFI. Endast 19
objekt hade mycket hoga DFI-indexviérden (> 5).

Medins surhetsindex visar tydligt de forsurningsskador pa sjoar som fore-
kommer i sydvistra Sverige (Fig. 31d). Aven i den boreala regionen finns
manga sjoar som far mycket laga virden (indexvirde < 1). Detta antyder att
det finns manga naturligt sura sjoar i landets norra halva, men betyder for-
modligen ocksa att Medins surhetsindex inte utan vidare &r tillimpbar for
sjoar som av andra skil dr naturligt artfattiga och dir av naturliga skél inte
forekommer. Ménga av sjoarna norr om Daldlven som hamnar i
bedomningsklass 5 har dven en relativt 1dg diversitet och 1ag artrikedom
(Jamfor fig. 31a och 32a).

Ett annat biologisk index som indikerar forsurningsskador eller naturligt
13gt pH dr Lingdells surhetsindex (Lingdell och Engblom, 1990). Aven om
detta index inte ingar i Bedomningsgrunder dr det anvéndbart for att
detektera effekter av laga pH virden pad bottenfaunan. Om man anvinder
indexvdrdena (1-5) som klassgrinser verkar det som om Lingdells index, i
motsats till Medins index, klassar fa fjdllsjoar (och hogt beldgna fjillnédra
sjdar) som paverkade av liga pH-virden. A andra sidan detekterade
Lingdells index inte, som Medins index gjorde, de forsurningsskador som
forekommer i sydvéstra Sverige.

77



a) Shannon diversitet

Figur 31. Tillstandsklassning for sjoar med Shannons diversitetsindex (a), ASPT
(b), Danskt faunaindex (DFI) (c) och surhetsindex (d). Firgerna motsvarar de som
anvinds i Bedomningsgrunder (bldtt = mycket hogt index, klass 1; gront = hogt
index, klass 2; gult = mattligt hogt index, klass 3; orange = ldgt index, klass 4; rott
= mycket ldgt index, klass 5).
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Man bor dock komma ihag att Lingdells index inte dr del av Bedomnings-
grunderna och att fargerna i figur 32c visar de pH toleransgrinser som
Lingdell anger. Lingdells indexvérden indikerar en paverkan av lagt pH for
samtliga prickar utom de bla (pH = 5,5) i figur 32c. Sjoarna mérkta med
gront (figur 32¢) anger sjoar i intervallet pH 5,0-5,5, medan indexet for de
ovriga sjoarna pavisar pH véirden under pH 5 och alltsa en klar paverkan.
Det blir en utmaningen att skapa ett surhetsindex som ér tillampbart for hela
landet, alternativt anpassa Medins surhetsindex till att béttre passa Norr-
landska forhéllanden.

Om man extrapolerar resultaten fran Riksinventeringen till hela sjopopula-
tionen i Sverige visar det sig att en majoritet av sjoarna uppvisade mattligt
hoga (klass 3) till mycket hoga (klass 1) indexvirden for ASPT, Shannons
diversitet och DFI (figur 33). Medins surhetsindex ger en skev fordelning at
de hogre bedomningsklasser. Hela 43% av sjdarna hamnade i klasserna 4
och 5 vid en bedomning med surhetsindexet. I dessa tva klasser finns dock
manga sjoar som ligger i Norrlands skogslandskap eller i fjdllen och
frekvensfordelningen dr i viss utstrackning en artefakt av det faktum att
Medins surhetsindex fungerar simre for dessa sjoar (se ovan).
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Figur 32. Geografisk spridning av sjoar med avseende pd antal taxa (a), EPT-
(taxa) (b), Lingdells index (c) och Raddums index (d) for sjoar. Observera att
dessa fyra variabler inte utgor del av Bedomningsgrunder for miljokvalitet (Natur-
vardsverket, 1999) och att firgerna i stillet hanvisar till egna klassningar (se
legender). For antal taxa och EPT(taxa) motsvarar klasserna 10 och 90 percen-
tilerna och en jimn fordelning i tre klasser av den kvarvarande delen av populat-

ionen. EPT dr antalet taxa av Ephemeroptera (dagslindor), Plecoptera (bdck-
slindor) och Trichoptera (nattslindor).
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Figur. 33. Frekvensfordelningar for bedomningar (klass 1-5) av tillstand for
litoralzonen i sjoar med hjdilp av ASPT-index, Danskt faunaindex, Shannons
diversitetsindex och Surhetsindex enligt Bedomningsgrunder (I = mycket hogt
index, 2 = hogt index, 3 = madttligt hogt index, 4 = ldgt index, 5 = mycket lagt
index). Siffrorna ovanfor staplarna anger andelen sjoar i varje bedomningsklass.

Paverkan

Péverkan klassas i Bedomningsgrunder som avvikelse fran ett jaimforvirde
(eller referensvirde). For bedomning av paverkan bor sa langt som mojligt
objektspecifika jamforvirden anvindas, men hir har vi anvint oss av de
ekoregionspecifika jamforviarden som ges i Bedomningsgrunder (Natur-
vardsverket, 1999, tabell 43). En frekvensfordelning av paverkans-
klassningen visar att mellan 607 och 613 av sjoarna (89-90%), hamnade i
bedomningsklass 1 med ASPT, Shannons diversitetsindex och DFI (tabell
38). Klass 1 tyder pa inga eller obetydliga effekter av storning, samt att
bottenfaunasamhillet liknar det som normalt forekommer under ostorda
forhallanden. I6gonfallande 4r att farre dn 7 sjoar hamnade i bedomnings-
klass 5 med ovanstaende tre index. Bilden for pdverkansklassningen &r
saledes betydligt mera positiv dn den for tillstandsklassningen (jfr figur 31),
visar formodligen en underskattning av paverkansldget. Anledningen till
denna underskattning r sannolikt jimforviardena, som &r baserade pa data-
underlag fran riksinventeringen 1995. Dessa bor saledes justeras.

Inga sjoar hamnade i paverkansklass 5 och endast 4 i paverkansklass 4
med avseende pa ASPT, vilket kan tyda pa att grinserna for denna klass &r
for snivt satta. Aven med Shannons diversitetsindex eller Danskt fauna-
index klassas relativt fa objekt i klasserna 4 eller 5. Det dr ocksa iogon-
fallande att inga objekt hamnade i klass 2 for DFI. Detta dr en foljd av att
DFI ér ett index som antar nominella virden och att avvikelserna inte kan
hamna i bedomningsklass 2. Division med jimforvirdet 4 (for alla eko-
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regioner utom den arktiska/alpina regionen) resulterar i mojliga kvoter pa
0,25, 0,50, 0,75 eller 1, medan division med jamforvardet 3 for den
arktiskt/alpina regionen kan ge kvoter pa 0,33, 0,50, och 1. Avvikelser fran
jamforvirdet for DFI kan med andra ord inte anta vdrden inom det snédva
intervallet 0,80-0,90 for klass 2.

Det geografiska ldget for sjoarna i paverkansklasserna 3, 4 och 5 (tydliga
till mycket starka effekter av storning) visas i figur 34. Sjoarna i paverkans-
klass 5 (mycket starka effekter av storning) med bedomning med Shannons
diversitet ligger spridda over hela landet (Figur 34a). I denna grupp finner
man bade extremt sura (Stor Hibbiktjarnen, Skellefted), niringsfattiga
(Stora Le, Arj'ang; Jarsjon, Soderhamn; Lillsjon, Bricke) och néringsrika
objekt (Verkasjon, Tomelilla; Lundbysjon, Koping). Aven Glafsfjorden
(Siffle), som drabbades hart av 6versvamningarna hosten 2000, hamnade i
bedomningsklass 5 med avseende pa paverkan. Av de fem sjoar som
hamnade i paverkansklass 5 med DFI ligger fyra i Visterbottens ldn (Nedre
Gautstrasket, Amsjt')n, Strindsjon, Gillstasjon) och en i Norrbottens ldn
(namnlos sjo i Kiruna kommun). Tre av dessa sjoar i Visterbottensldn har
hoga eller mycket hoga totalfosforhalter, medan de Ovriga tva dr nérings-
fattiga sjoar dédr endast 3 och 4 taxa av bottendjur patriaffades. Surhets-
indexet visar pa en stark till mycket stark paverkan for relativt manga sjoar i
sydvistra Sverige, vilket stimmer med den region dir forsurningstrycket har
varit storst. Aven nigra objekt i Sodermanland och Vistmanland hamnade i
paverkansklass 5. [ogonfallande &r att Zven manga sjoar i Norrlands skogs-
landskap och fjéllregionen uppvisade mycket stora avvikelser fran jamfor-
virdet (klass 5). Det dr sannolikt att Medins surhetsindex felklassar flera av
dessa sjoar (se ovan).

Jdmforelse med Riksinventeringen 1995

En analys av skillnaden i antalet taxa mellan riksinventeringarna 2000 och
1995 visar att det i hela landet i medel fangades fler taxa vid provtagningen
ar 2000, 12,9 respektive 14,5 taxa. Niar man daremot detaljstuderar ldnen
visar det sig att t.ex. att Vastra Gotalands ldn, som drabbades hart av hoga
floden och 6versvimningarna hosten 2000 uppvisade ldgre medelantal taxa
(11,9 taxa) dn under 1995-ars riksinventering (15,7 taxa) (parad z-test,
p<0,05) (figur 35). Under genomforandet av riksinventeringen kom det flera
rapporter om svarigheter med provtagningen som foljd av hoga vattenstand
och floden fran Vistra Gotalands 1dn. Sjoarna i Varmland, som ocksa
drabbades av hoga floden, uppvisade daremot ingen skillnad i antalet taxa
eller nagot av de indexvirden som ingar i Bedomningsgrunder. Anledningen
till det kan vara att effekter av hoga floden/vattenstdnd blir mindre i sjoar &n
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i vattendrag. Aven Uppsala lin (20,1 resp. 25,3 taxa) och Vistmanlands lin
(11,8 resp. 18,7 taxa) hade ett ligre medelantal taxa ar 2000 dn vid
inventeringen 1995. Men sex ldn uppvisade hogre medelantal taxa dn 1995;
Givleborg, Halland, Jamtland, Kronoberg, Norrbotten och Visterbotten.
Man bor komma ihag att statistiskt signifikanta skillnader ibland dr sma och
egentligen biologiskt mindre betydelsefulla och darmed kan bedomningen
av enstaka objekt skilja avsevirt.

Tabell 38. Variationsvidd och frekvensfordelning (antal) for avvikelse fran jamfor-
virde for fyra bottenfaunaindex som ingdr i bedomningsgrunder, Average Score
Per Taxon (ASPT), Danskt faunaindex, Shannons diversitetsindex och Medins sur-
hetsindex, for sjoar uppdelade per ekoregion. Jiamforvirden har tagits fran tabell
43 i Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag (Naturvdrdsverkets rapport
4913, 1999).

Ekoregion ASPT Danskt faunaindex

var. vidd Bedodmningsklass var. vidd Bedomningsklass

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Arktisk/alpin 054-159 76 4 2 1 0 03323 8 0 0 2 O
(n=83)
Nordlig boreal 040-148 88 6 5 1 0 025-1,75 92 0 4 2 2
(n=100)
Mellanboreal 0,70-146 189 8 4 0 O 0,50-1,75 177 0 21 1 0
(n=201 & 199)
Sydlig boreal 054-140 65 1 4 1 0 025-150 63 0 4 0 3
(n=71 & 70)
Boreonemoral 059-151 179 15 7 1 0 050-150 178 0 21 2 0
(n=202 & 201)
Nemoral 087-136 16 2 0 0 O 075-125 16 0 2 0 O
(n=18)
Ekoregion Shannon diversitet Surhetsindex

var. vidd Beddmningsklass var. vidd Bedodmningsklass

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Arktisk/alpin 047-360 81 0 1 1 0 0-1,67 26 4 7 11 35
(n=83)
Nordlig boreal 0-4,03 9 0 0 0 1 0-1,67 19 9 15 37 20
(n=100)
Mellanboreal 0-2,76 187 7 2 2 3 0-2,00 39 29 33 74 26
(n=201)
Sydlig boreal 039-189 60 3 6 2 0 0-1,50 14 15 17 15 10
(n=71)
Boreonemoral 0,14-1,76 166 8 18 7 3 0-1,83 84 32 25 32 29
(n=202)
Nemoral 0,74-205 14 1 3 0 O 0-2,00 14 0 2 2 0

(n=18)
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a) Shannon diversitet

c) Danskt faunaindex

Figur 34. Geografisk spridning av sjoar som uppvisade en tydlig (gult, klass 3),
stor (orange, klass 4) eller mycket stor (rott, klass 5) avvikelse fran jimforvirdet
vid bedomning med Shannon diversitet (a), ASPT (b), Danskt faunaindex (c) och
surhetsindex (d).
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Figur 35. Kvoten mellan resultatet for antalet taxa, ASPT, Danskt faunaindex
(DFI), Medins surhetsindex och Shannons diversitetsindex mellan denna riks-
inventering och riksinventeringen 1995. Lddorna visar medelvirdet, undre och
ovre kvartil, samt 10- och 90-percentiler. Den rdda linjen anger 1:1 forhdllandet
och asteriskerna anger signifikanta skillnader i medelviirdet (parad t-test, p<0,05).
Observera att jamforelser saknas for Visternorrlands lin (data saknas for 1995)
och Orebro lin (endast en sjé provtagen 2000).

Bedomningen av miljokvaliteten for sjoarna i Vistra Gotalands ldn skiljer
sig (i medel) ddremot inte for ASPT (medel 5,6 for bada) och DFI, (medel
4,2 ar 1995, medel 4,1 ar 2000) (parad z-test, p>0,05). Det visar alltsa att
bada dessa index inte &r sérskilt kédnsliga for fordndringar i antalet taxa och
ar robusta verktyg for bedomning av den ekologiska kvaliteten. Tre av de
sex ldn som hade ett signifikant hogre antal taxa, Jimtland, Visterbotten
och Norrbotten, fir ocksd hogre ASPT-virden (parad t-test, p<0,05). Aven
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de atta sjoarna i Blekinge uppvisade ett hogre medel ASPT-virde. Medins
surhetsindex didremot dr mer avhingigt av antalet taxa och surhets-
beddomningen for sjoarna i Vistra Gotalands lan och Vistmanlands lidn visar
pa en nagot sdmre status dn vad resultatet fran riksinventeringen 1995 visar
(parad r-test, p<0,05). Av de sex ldn dir vi fann ett hogre antal taxa vid riks-
inventeringen 2000 hade fem ldn ocksd hogre virden for surhetsindex.
Spridningen kring medelvirdet &r sjdlvklart stor for manga av lianen (figur
35). I manga fall medfor en fordandring i indexvérdet inte en dndring i klass-
ningen av objektet. For hela landet hamnade 189 av 705 sjdar i en sdmre
tillstidndsklass med Medins surhetsindex dn 1995, 204 bedomdes lika,
medan 312 sjoar hamnade i en hogre tillstandsklass.

Om man jamfor olika regioner i landet visar det sig att de storsta forénd-
ringarna jamfort med forra riksinventeringen (1995) har skett 1 landets norra
del. I den mellanboreala regionen dr medelantalet taxa och samtliga medel-
virden for olika index hogre 4n samma sjo hade 1995 (tabell 39). Aven om
medelantalet taxa i Mellanboreal 6kade fran 11,2 till 14,7 (i medel med en
faktor 1,5) ar skillnaden for ASPT, DFI och Shannons diversitet relativt
sma. Aven i de Nordligt boreala och Arktiskt alpina regionerna var antalet
taxa och flera indexvirden nagot hogre dn under 1995-ars riksinventering. [
de ovriga tre ekoregionerna langre soderut i landet var skillnaderna mot
1995 inte signifikanta (tabell 39).

Tabell 39. Medelviirden och kvartiler (i parentes) for antal taxa och de botten-
faunaindex som ingdr i bedomningsgrunder for miljokvalitet for riksinventeringarna
1995 och 2000 per ekoregion. Grd filt anger signifikanta skillnader i medelvirden
(parad t-test, p<0,05).

Eko- antal taxa ASPT DFI* Surhet** Shannon diversitet
region 1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000
Aktisk 84 113 55 56 37 42 24 34 1,45 176
?lpin) (6-10) (7-14) (45-59) (50-59) (30-50) (4050 (1,040) (10-7.0) (091-200) (1,23-2,36)
n=83

NOfd”lg 97 123 53 56 39 43 26 35 158 181
?::?30) (7-12) (9-15) (5,0-60) (51-63) (4,0-40) (40-50) (1,040) (2050) (133233 (1,056-213)
2"9”3?' 112 147 55 58 40 43 27 38 194 2,18
(::Z?)O) (8-14) (11-18) (5.2-62) (54-63) (40-50) (40-50) (1,0-40) 23-50) (146-243) (1,81-260)
Sydligl 151 159 55 58 4,0 4,0 4,0 38 2,35 2,39
?r?:;?) (11-18) (12-20) (54-62) (52-60) (4.0-40) (40-40) (20-60) 30-50) (1,90-293) (203-284)
B°fe°'| 166 163 55 56 4,1 42 47 43 2,39 2,47
?fzrgg;a) (12-21) 12-20) (5,1-6,0) (53-6,1) (4,0-40) (40-50) (20-60) (20-60) (1,84-2.90) (2,04-2,97)
Nemoral 213 205 51 53 44 4,1 7.6 6.4 2,63 2,74

(n=18) (12-32) (13-31) (4,5-5,7) (5,0-5,8) (4,0-5,0) (4,0-43) (4,3-11,8) (4,0-95 (2,04-3,26) (2,18-3,38)

* Danskt faunaindex
+ Medins surhetsindex
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Klassificering och ordination av bottenfauna.

TWINSPAN analysen (Faktaruta 1) av litorala bottenfaunasamhéllen delade
sjopopulationen i en grupp om 390 sjoar och en om 211 sjoar. Gruppen med
390 sjoar hade arter som éar relativt vanliga i sddra delen av landet, till
exempel sotvattensgrasuggan (Asellus aquaticus L.) och fyra dagslindetaxa
(Heptagenia spp. Leptophlebia spp., Caenis luctuosa-macrura grp. och
Cloeon dipterum grp.). I den andra TWINSPAN grupp (n = 211 sjoar) fanns
arter som &r vanliga i den nordvistra delen av landet (d.v.s. i fjdllkedjan),
t. ex. Capnia spp. Dessa tva grupper (eller gradienter) aterspeglar formod-
ligen effekten av ekotonen limes norrlandicus pa sjoarnas bottenfauna-
samhillen. Den signifikanta effekten av denna ekoton pa de littorala botten-
faunasamhillen noterades for forsta gangen vid analysen av data fran riks-
inventeringen 1995 (Wilander et al. 1998). Senare analyser av datasetet fran
riksinventeringen 1995 visade att bottenfaunasamhillena varierade
signifikant dven med ekoregioner (Johnson 2000).

Ordinationen av litorala bottenfaunasamhillen gjordes med Canonical
Correspondens Analys (CCA, se Faktaruta 1). CCA analysen gjordes steg-
vis (med framétselektion) och Monte Carlo permutation anvéindes for att
testa om valda omgivningsfaktorer bidrog signifikant till ordinationen.
Femton av de 68 omgivningsfaktorerna kunde forklara sammanlagt 14,8%
av den totala variationen i artmatrisen. Tabell 40 visar omgivnings-
faktorerna sorterade efter den variation i litoralens bottenfaunasamhéllen
som de kunde forklara (dvs. innan kovariabler selektion). Det dr t. ex.
uppenbart att flera av variablerna dr korrelerade med varandra (bade Na och
Cl kunde forklara 14% av variationen). Flera kategorier av omgivnings-
faktorer anvidnds i CCA modellen. Forutom vattenkemivariabler (t. ex. Na,
NO,+NO; och ANC) och geografisk liget (latitud och longitud) visade det
sig till exempel att bade bottensubstrat (t. ex. forekomst av grov sten eller
sand) och markanvédndning i avrinningsomradet (t. ex. fjdllhed och aker-
mark) var variabler som bist kunde prediktera bottenfaunasamhillets
taxonomiska sammansittning.

De tva forsta axlarna kunde forklara 18,5 respektive 12,2% av variationen
i litoralens bottenfaunasamhillen. Eftersom lingden av variablernas axlar i
figuren &dr proportionell mot deras forklaringsgrad i ordinationen, dr det
relativt l4tt att forstar de olika variablernas betydelse i ordinationen. De fem
forsta variablerna som valdes i den stegvis ordinationer var Na (14%), fjall-
hed (9%), sj6 arean (8%), ANC (3%) och Ca (3%) (figur 36). Som framgar
av figuren kan latitud och fjillhed (som ir positivt korrelerade med den
forsta CCA axeln) och Na, NO,+NO,, Ca, andelen aker mark (som &r
negativt korrelerade med den forsta CCA axeln) forklara en stor del av
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variationen i bottenfaunasamhillena sammanséttning. Det syns t. ex. tydligt
att Capnia spp. (bicksldnda) dr positivt korrelerad med fjédllhed och latitud.
Flera andra taxa, t. ex. dagsldndearterna Ephemera och Caenis dr mer korre-
lerade med néringsrika vatten (NO,+NO; och akermark).

a)

sjo area

latitud

[N02+NOB¥ A
[Na] e

b)

fiallhed

'C_a-énié i,

Heptggenla Lo
Ephem Lmoniidae
Ceratopogonid latitud
[NO2+N
HQBmHéb
.-‘ MLDyf s flavidus
Agrypnla
A
eco3

Figur 36. CCA ordination av litoralbottenfauna och omgivningsfaktorer for 601
sjoar. Utvalda TWINSPAN indikatortaxa visas i figuren.
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Tabell 40. Omgivningsfaktorer som anvinds i CCA ordinationen av litoral botten-
fauna i 601 sjéar. Al visar variationen som kan forklaras utan kovariabler.
Kolumnen markerade som "model" visar de variabler som valdes i stegvis CCA
ordination och andelen variation som de bidrar till modellen med.

Variabel Al modell Variabel Al modell
Hall_dom_typ 0.01 Grovdetritus 0.05
Kalhygge 0.01 Sand_dom_typ 0.05 0.02
Ang 0.01 pH 0.05
Pavaxtalger 0.01 Findetritus 0.05
Finsediment_dom_typ 0.01 Beskuggning_dom_typ 0.05
Hall_blockmark 0.01 Si 0.05 0.02
Aker 0.01 N_Myr_vatmark 0.06
Barrskog 0.01 B_Grov_sten_dom_typ 0.06 0.03
Blandskog 0.02 TP 0.06

Grov dod ved 0.02 N_Kalfiall 0.06

TN 0.02 B_Grus_dom_typ 0.06

Hed 0.02  0.01 B_Fin_sten_dom_typ 0.07

Fin dod ved 0.02 Q 0.07

Vatten 0.02 NH4 0.07

Grova block_dom_typ 0.02 Skog 0.07

Glaciar 0.02 Aker 0.08 0.02
Eco4 0.02 0.02 Absf 0.08
Lévskog 0.02 Oppen_mark 0.08

Mossa 0.02 Betesmark 0.09
Skogkladd_sankmark 0.03 Eco5 0.09
Slingevéxter 0.03 K 0.1
Sankmark 0.03 Sj6 area 0.1 0.08
Fina_bock_dom_typ 0.03 Ca 0.1 0.03
Artificiell 0.03 TOC 0.1

Eco6 0.03 NOo+NO3 0.1 0.01
Fjéllskog 0.04 Mg 0.11

Tétort2 0.04 Altitud 0.11
Flytbladsvaxter 0.04 Fjéllhed_Kalfiall 0.12  0.09
Longitud 0.04 0.02 Kond 0.12
Rosettvéxter 0.04 SOy 0.13

Eco3 0.05 0.02 Latitud 0.13  0.02
ANC 0.05 0.03 Cl 0.14

F 0.05 Na 0.14 0.14
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Vattendrag

Forutom att nederborden och dirmed ofta avrinningen var storre ar 2000
jamfort med 1995 sa var dven vattentemperaturerna var visentligt hogre,
3,0°C. I nagra lin gjorde doversviamningar det svart eller omojligt att provta.
Resultat for denna inventering samt jamforelser mellan vattendrag och sjoar
presenteras. Dirtill gors jamforelser med RI95. Betydelsen av omgivnings-
faktorer for de vattenkemiska forhédllandena beridknas med multivariata
metoder. For bottenfaunan redovisas bland annat tillstand och paverkan (av-
vikelse fran jaimforvirde). Paverkan berdknas inte for vattendrag pa grund
av den stora temporéra variationen.

Vattenkemi

I vattendrag &r variationen hos de vattenkemiska forhallandena sa stor att vi
inte gor nagon klassning enligt Bedomningsgrunder. I princip krévs
manadsvisa métningar under tre ar for att beridkna arealspecifik forlust.

Jdamforelse mellan vattenkemi i sjoar och vattendrag

Sjoar och vattendrag har reagerat nagot olika pa den extrema nederboérden
under hosten 2000. De mindre vattendragen har oftast en kortare residenstid
an sjoar och reagerar diarfor snabbare pa viderleken. Saledes var variationen
i halterna av olika dmnen avsevirt storre for vattendragen dn for sjoarna
(figur 37). Dessutom var koncentrationerna oftast signifikant storre i
vattendragen. Aven for det mest nederbordspaverkade linen som Vistra
Gotaland och Virmland var bilden densamma.

De statistiskt sidkerstidllda skillnaderna i koncentrationer for manga dmnen
kan, atminstone delvis forklaras av skillnader i tillrinningsomradenas storlek
(figur 38). Mindre tillrinningsomradena torde indikera en kortare uppe-
héllstid i marken och ddrmed mindre utlésning av dmnen fran marken (jfr
Alk. i figur 38) Den nedre griinsen for vattendrag ér 15 km®. En s& stor andel
som 65% av de provtagna sjoarna har ett mindre tillrinningsomrade 4n detta.
Vattendragens avrinningsomraden har dértill signifikant ldgre andel sj6 och
hogre andelar titort, oppen mark, betesmark och dker. For de ldn (13 t.o.m.
18) som drabbades mest av arets nederbord var andelen 6ppet vatten 11,4 %
for sjoar och 3,0% for vattendragen. Dirtill dr vattendragen oftast beligna i
odlade omrade, som innebiér att de har mer littvittrade jordar. Ett ytterligare
stod for detta forhdllande dr att dven halterna av kviveforeningar och fosfor
var signifikant hogre i vattendragen.
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Figur 38. Effekten av avrinningsomrddets storlek och andel dppet vatten pd
koncentrationen av alkalinitet i vattendrag och sjéar, RIOO.

Skillnader i vattenkemi mellan RIO0 och RI95

Den extrema nederborden ar 2000 satte sin prigel pa vattenkvaliteten;
halterna av manga konstituenter var lagre (figur 39). Variansen var storre
for koncentrationerna i vattendragen dn sjoarna. Dessutom var den
signifikant storre ar 2000 jamfort med 1995 for alla presenterade skillnader
forutom for kalcium och organiskt material (absorbans).
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Figur 39. Jamforelser av skillnader mellan RIO0 och RI95 for vattendrag och
sjoar.

Den sammantagna effekten av utspiddning p.g.a. regnen och storre tillforseln
av sura humusdmnen ledde till i medeltal 0,1 enheter ligre pH-virde och
0,071 mekv/l ldagre alkalinitet. Utgdende frdn den signifikant hogre
koncentrationen av TOC pa 3,2 mg/l kan tillforseln av organiska anjoner
skattas till 0,024 mekv/l. Det tillskottet minskar alkaliniteten sa att en
minskning med 0,047 mekv/l (0,071-0,024) kan anses bero pa utspiddning
och minskad deposition av sulfat.

PCA och RDA av vattenkemiska parametrar och omgivnings-faktorer

Tva multivariata metoder, PCA och RDA anvinds for att tolka relationerna
mellan vattenkemiska parametrar och omgivningsfaktorer. Metoderna
beskrivs i Faktarutal.

PCA av vattenkemiska parametrar i vattendrag och omgivningsfaktorer
visade att de forsta fyra axlarna kunde forklara 45% av variationen. Egen-
viarden var 16,8, 4,85, 3,49 och 3,10, vilket visar att en stor del av varia-
tionen forklarades av dessa fyra axlar. Figur 40 visar ordinationen av de
forsta tva axlarna som forklarade 34% av variationen. I likhet med vatten-
kemi i sjdarna kunde markanvédndning forklara en stor del av variationen av
vattendragens vattenkemi. Den forsta PC-axeln forklarade 26,6% av varia-
tionen och andelen oppen mark, nirsalter (tot-P och kvive), konduktivitet
och baskatjonerna var positivt korrelerade med denna PC-axel. Den andra
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PC axeln forklarade 7,7% av variationen. Andelen skog, vattenfiarg och
TOC var positivt korrelerade, medan andelen fjéallhed/kal-fjill, ANC och pH
var negativt korrelerade med denna axel. Substrattyp forklarade mycket av
variationen pa bide tredje och fjirde axlarna. Aven kemi i vattendragen
visade en tydligt gradient med regionsindelningar (figur 40).

De forsta fem variabler som valdes i stegvis redundancy analys av vatten-
dragens kemi (som beroende variabler) och omgivningsfaktorer (som
oberoende variabler) kunde forklara 65% av den totala variationen (figur 40
och tabell 41). De forsta tre variablerna som valdes var indikativa for mark-
anvandning. Andelen 6ppen mark kunde forklara 48% av variationen i
kemi, f6ljd av andelen dkermark (8%) och skog (6%). Specifik avrinning
(Q) kunde forklara 2% av variationen och den femte variabeln som valdes
var latitud (1%). Dessa variabler visar hur viktig markanvéndning/typ &r for
vattendragens vattenkemi.

Prin2

'8 T T T T T T T T T I T T T T T T T T T I
-10 0 10
Prin1

b)

v aker

6ppen mark

Figur 40. Forsta och andra axlarna av a) PCA (ekoregioner) och b) RDA

ordination av vattenkemi i vattendrag och omgivningsfaktorer (n=570).
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Tabell 41. PCA av vattenkemi och omgivningsfaktorer for vattendrag (n=570).

Variabel PC1 PC2 PC3 PC4
Egenvarde 16,764 4,852 3,490 3,103
Procent 26,6 7,7 55 4,9
GEOGRAFISK

Altitud -0,167 0,021 0,001 -0,048
Longitud -0,075 -0,066 -0,277 0,242
Latitud -0,195 -0,125 -0,195 0,097
REGIONAL

Q -0,130 -0,148 0,150 -0,165
Vatten -0,070 0,125 0,088 -0,106
Tatort 0,112 -0,084 0,072 0,034
Skog 0,067 0,379 0,010 -0,062
Skogkladd_sankmark -0,064 0,068 -0,270 0,253
Oppen_mark 0,214 0,003 0,082 0,011
Fjallhed_kalfjall -0,141 -0,280 0,093 -0,074
Betesmark 0,201 -0,025 0,092 -0,004
Fjallskog -0,111 -0,175 -0,014 0,012
Glaciar -0,042 -0,127 0,075 -0,100
Aker 0,202 -0,153 0,021 0,029
Sankmark -0,134 -0,049 -0,262 0,248
HABITAT

L_Lokalens bredd -0,097 0,005 0,030 0,086
L_Vattenhastighet -0,059 0,058 0,298 0,104
B_Finsediment_dom_typ 0,105 -0,044 -0,245 -0,150
B_Sand_dom_typ 0,036 0,018 0,157 0,006
B_Grus_dom_typ -0,015 0,017 0,260 0,127
B_Fin_sten_dom_typ -0,093 -0,005 0,233 0,137
B_Grov_sten_dom_typ -0,118 0,042 0,224 0,209
B_Fina_bock_dom_typ -0,098 0,030 0,154 0,317
B_Grova_block_dom_typ -0,085 0,045 0,090 0,278
B_Hall_dom_typ -0,025 0,047 -0,030 0,206
B_Flytbladsvaxter 0,051 -0,010 -0,131 -0,089
B_Slingevéxter 0,023 0,060 -0,058 -0,123
B_Rosettvaxter -0,004 0,014 -0,052 -0,003
B_Mossa -0,066 0,034 0,066 0,254
B_Pavaxtalger -0,127 -0,021 -0,108 0,207
B_Fin detritus 0,035 0,083 -0,232 -0,032
B_Grov_detritus 0,080 0,147 -0,065 0,031
B_Fin_d6d_ved 0,053 0,082 0,033 0,185
B_Grov_ddd_ved 0,008 0,089 0,046 0,132
N_Aker 0,124 -0,106 -0,096 -0,099
N_Ang 0,052 -0,018 -0,027 -0,046
N_Myr_vatmark -0,073 -0,092 -0,173 -0,013
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forts. Tabell 41. PCA av vattenkemi och omgivningsfaktorer for vattendrag
(n=570).

Variabel PCH PC2 PC3 PC4
N_Barrskog -0,050 0,154 -0,044 -0,023
N_Ldvskog 0,006 -0,019 0,113 0,033
N_Blandskog -0,053 0,115 0,010 0,169
N_Kalfjall -0,033 -0,078 0,059 -0,037
N_Hed -0,063 -0,003 0,071 -0,148
N_Hall_blockmark -0,035 0,108 0,039 -0,026
N_Kalhygge -0,015 0,071 0,035 -0,020
N_Artificiell 0,043 0,049 0,133 -0,087
S_Beskuggning_dom_typ 0,068 0,183 0,223 0,071
KEMI

Kond 0,215 -0,153 0,025 0,120
Ca 0,195 -0,170 0,004 0,135
Mg 0,209 -0,136 -0,038 0,133
Na 0,227 -0,046 0,051 0,062
K 0,218 -0,098 -0,006 0,084
SOy 0,212 -0,122 0,050 0,081
Cl 0,223 -0,030 0,102 0,024
F 0,141 0,048 -0,084 0,083
NHy4 0,181 0,068 -0,004 -0,067
NO5+NO3 0,212 -0,031 0,095 0,002
TN 0,108 0,073 -0,080 0,119
TP 0,209 0,028 -0,049 0,025
Absf 0,123 0,325 -0,080 0,022
Si 0,162 0,107 -0,105 0,091
TOC 0,156 0,288 -0,072 0,067
ANC 0,156 -0,219 -0,013 0,131
pH 0,033 -0,313 0,014 0,127

Variabler for habitat beskrivs i Handbok for miljoovervakning (Naturvardsverkets hem-
sida).

Biologisk status for vattendrag — bedomning med bottenfauna

Eftersom relativt ménga lokaler under riksinventeringen 1995 betecknades
som “déliga” av provtagarna gjordes det infor riksinventeringen 2000 en
systematiskt genomgang av provtagningslokalerna (se Bilaga 1 Manual for
riksinventering av bottenfauna i sjoar och vattendrag). Med underlag av
klassificeringen av bottensubstratet i filtprotokollen fran 1995 gjordes
bedomdes att totalt 286 ha ett bottensubstrat som utgjordes av block/hill
eller sand/lera och som darmed inte motsvarar de steniga bottnar som
kédnnetecknar stromstrickor (grov/finsten, grus). For dessa 286 vattendrag
uppmanades provtagarna att hitta en bittre lokal vid provtagningen ar 2000.
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Endast for 35 av dessa 286 flyttades provpunkten till en ny, bittre prov-
tagningslokal. Det tyder pd att det i de flesta fall inte fanns en bittre prov-
lokal inom rimligt avstand fran den lokal som provtogs 1995, vilket siker-
ligen dr en logisk foljd av att manga av de slumpade vattendragen saknar
hardbottnar och/eller stromstrickor som foljd av avrinningsomradets geo-
logi eller vattendragets ringa lutning.

Vid riksinventeringen 2000 fanns for 79 vattendrag anmérkningen “dalig
lokal” i faltprotokollet. De 79 “daliga” lokalerna uppvisade signifikant ligre
antal taxa och lidgre virden for samtliga de index som ingar i Bedomnings-
grunder dn de lokaler som inte klassades som “daliga” (#-test, p<0,05), dven
om det fanns stora dverlapp mellan badda populationerna. Dessa vattendrag
utgor dnda en icke obetydlig andel av landets vattendragspopulation och bor
dirfor inkluderas vid inventeringar.

Hoga vattenstand forsvarade provtagningen i manga vattendrag. Vatten-
standet klassades i féltprotokollet som hogt i 262 vattendrag, framforallt i
landets sodra hélft, medan det i 64 filtprotokoll fanns anteckningar om att
hogt vattenstand eller hoga floden forsvarade provtagningen (flest i Vistra
Gotalands 14dn, 15 lokaler; Varmlands 1dn, 13; Jonkopings ldn, 9; Vistman-
lands 1dn, 7). Bland annat som f6ljd av hoga floden togs i 18 bédckar endast
hévprov fran kanten.

Tillstand

I proverna fran vattendragen patriffades mellan 3 (Stora Aven, Varberg,
Hallands 14n) och 54 taxa (Soderidngsan, Norrtilje, Stockholms ldn) av de
517 taxa som ingar i den standardiserade listan. Fjidermygglarver (Chiro-
nomidae) fanns i proverna fran 692 vattendrag (98%) och knottlarver
(Simulidae) i proverna frin 566 vattendrag (80%). Aven svidknottlarver
(Ceratopogonidae) var vanligt forekommande och fanns i 328 vattendrag
(47%). Den vanligaste arten var den surhetskédnsliga dagslindan Baetis
rhodani (i 464 vattendrag, eller 66% av det totala antalet provtagna), foljt av
bicksldandan Leuctra hippopus (333, 48%) och sotvattengrasuggan Asellus
aquaticus (326, 47%). De tio vanligaste arterna visas i tabell 42.
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Tabell 42. De tio vanligaste taxa (genus eller art, efter forekomstfrekvens) i

bottenfaunaproverna frdn vattendragen.

Taxon Antal fynd
Baetis rhodani (Ephemeroptera) 464
Leuctra hippopus (Plecoptera) 333
Asellus aquaticus (Crustacea) 326
Nigrobaetis niger (Ephemeroptera) 311
Rhyacophila nubila (Trichoptera) 307
Leptophlebia sp. (Ephemeroptera) 289
Polycentropus flavomaculatus (Trichoptera) 281
Elmis aenea (Coleoptera) 271
Isoperla sp. (Plecoptera) 260
Taenioptheryx nebulosa (Plecoptera) 237

I proverna gjordes ocksd 14 fynd av rodlistade taxa. Nattsldndan

Ecclisopteryx dalecarlica (missgynnad) som patriaffades pa 8 lokaler, och

den svartbenta bickbromsen Ibisia marginata (kunskapsbrist) som fanns pa

7 lokaler var vanligast. Samtliga funna rodlistade taxa i vattendrags-

proverna presenteras i tabell 43.

Tabell 43. Rodlistade arter i vattendrag, deras rodlistekategorier och antalet fynd-

platser.

Taxon Kategori* Antal fyndplatser
Ecclisopteryx dalecarlica (Trichoptera) missgynnad 8
Ibisia marginata (Diptera) kunskapsbrist 7
Astacus astacus (Malacostraca) sérbar 4
Rhithrogena germanica (Ephemeroptera) missgynnad 3
Brychius elevatus (Coleoptera) missgynnad 2
Aplexa hypnorum (Gastropoda) missgynnad 1
Myxas glutinosa (Gastropoda) missgynnad 1
Valvata macrostoma (Gastropoda) missgynnad 1
Anisus spirorbis (Gastropoda) kunskapsbrist 1
Brachyptera braueri (Plecoptera) missgynnad 1
Normandia nitens (Coleoptera) sérbar 1
Ophiogomphus cecilia (Odonata) starkt hotad 1
Semblis phalaenoides (Trichoptera) missgynnad 1
Sigara hellensii (Hemiptera) sarbar 1

* Enligt Girdenfors (2000).

Medelantalet taxa for hela landet var 21,6 och 1dg nédra medianen pa 21,0

taxa, medan 10 och 90 percentilerna var 12 och 32 taxa (tabell 44).

Percentilerna sdger mer dn medelvirdet om det intervall inom vilket storre
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delen av populationen (t.ex. inom ett ldn eller i hela landet) ligger. De hér
redovisade 10- och 90-percentilerna visar saledes inom vilket intervall 80%
av objekten ligger. De hogsta och lidgsta 10% av samplet, som kan betraktas
som extremvirden, redovisas i avsnitten om Paverkan.

Linsvisa medelviarden for antalet taxa varierade mellan 14,9+3,9 1
Gotlands 14n och 27,8+8,2 i Visternorrlands ldn. Det kvalitativa sokprovet
bidrog i medel med ytterligare 2,0 taxa, men spridningen var stor, 0—17
extra taxa. I 242 vattendrag (35%) hittades inga fler taxa och endast i 25%
av vattendragen bidrog sokprovet med 3 eller fler taxa. Aven vissa botten-
faunaindex gav stor skillnader mellan olika lidn (tabell 44). Shannons
diversitet var hogst i Jimtlands, Jonkopings, Gédvleborgs och Kronobergs
lin med medelindexvérden 6ver 3, medan vattendragen pa Gotland nagot
overraskande uppvisade ett medelvdrde ldagre dn 2 (med 10- och 90
percentiler pa 0,61 och 3,21). Atta av de 10 vattendrag som provtogs pa
Gotland hade ett Shannon index ldgre &dn 2, medan endast Aran (3,27) och
Skarnviksan (2,64) hade virden som Oversteg 2. Som foljd av att fa taxa
hittades och den relativt laga diversiteten i vattendragen pa Gotland
uppvisade dessa ocksa laga virden for ASPT, EPT(T) och DFI. Andra lén
med laga ASPT indexvirden (medel<5) var Stockholms, Sodermanlands
och Uppsala lidn. Dessa fyra lidn, samt dven Kalmar 1dn och Vistmanlands
lan, hade ocksa relativt ldga virden for Danskt faunaindex (medel<5). Lin
med relativt hoga ASPT-virden fanns ldngre norr ut i landet dir Jimtland,
Visterbotten och Visternorrland hade medelvidrden stérre dn 6 och
frekvensfordelningar som 1ag hogre upp pa skalan dn ldnen kring Milaren.
Samma resonemang giller for EPT(T), d.v.s. summan av antalet taxa inom
dagsldndor (Ephemeroptera), béackslindor (Plecoptera) och nattslindor
(Trichoptera) som i medel var mer dn dubbelt sa stort (=16,6) som i
Uppsala, Stockholms och Sodermanlands lin (<7,9). Aven Dalarna
uppvisade relativt hoga EPT(T)-vérden, i medel 15,6+5,8.

I tabell 44 redovisas ocksé tre olika surhetsindex som dr nagot olika i sin
uppbyggnad. Medins surhetsindex, som ingar i Bedomningsgrunder och
berdknas i fem steg dr beroende av forekomst av ett antal surhetskénsliga
taxa och det totala antalet taxa i provet. Det andra indexet som redovisas hir
ar Raddums index, som 4r baserat pa forekomsten av ett tiotal indikatortaxa
i provet (Raddum och Fjellheim, 1988). Indexet &r enkelt i sin uppbyggnad,
ar primirt utvecklat for Norges icke bruna vatten, men anvédnds dven inom
ICP-Waters (t.ex. NIVA 2000). Det tredje indexet dr Lingdells surhetsindex,
som 4r uppbyggt pa sadant sétt att indexvirdet blir l4gre nér indikatortaxa
for ett bestimt pH-intervall saknas i provet. Lingdells index har siledes
svagheten att det tar hdnsyn till avsaknaden av indikatortaxa och inte till
deras nirvaro i proverna. Det dr ocksa viktigt att komma ihag att virdena for

98



dessa surhetsindex visar pa den samlade bilden for naturligt surhet,
forsurning och kalkning. Virdena har en stor variation inom ldnen.
I6gonfallande &r att samtliga 43 vattendrag i Jimtlands 1dn hade ett Raddum
index lika med 1, d.v.s. viarden som indikerar ett pH hogre @n 35,5. Aven i
Givleborgs ldn och Visterbottens ldn hade samtliga vattendrag, utom ett
respektive tre, Raddum indexvidrden pa 1. Dessa tre Norrlandsldn hade
ocksa relativt hoga vérden for Medins index, i medel > 6,33, dven om flera
objekt ocksd uppvisade laga indexvirden (<4). Mindre Overraskande &r att
Skane ldn, Uppsala ldn och Stockholms 1ldn hade relativt hoga (=6) viarden
for badde Medins surhetsindex och de andra tva surhetsindexen.

Den geografiska spridningen av indexvidrden for vattendrag i olika
bedomningsklasser visas i figur 41. Den generella bilden dr att relativt
manga objekt i Gota- och Svealand uppvisade ldga eller mycket laga
indexvirden (tillstindsklass 5), medan de allra flesta vattendragen i
Norrland uppvisade hoga eller mycket hoga virden for flera
bottenfaunaindex (tillstandsklass 1 eller 2). Shannons index visar att
diversiteten bottendjuren &r lag eller mycket g i flera vattendrag i Ostra
Svealand och i ett antal objekt i sodra halvan av landet (figur 41a). Ocksa i
Dalsland, Varmland och i fjdllen i Norrbotten ligger ett antal vattendrag som
hade mycket 1ag diversitet. Aven om den mycket liga diversiteten kan vara
en foljd av en lokal paverkan, eller bero pa provtagningssvarigheter (som
t.ex. framgar av filtprotokollen for bickar i Amél, Mellerud och Mariestad)
kan det ocksa vara sa att vattendragen har en naturligt lag diversitet. Det
senare dr sannolikt fallet for ett antal fjdllbdckar 1 Géllivare, Kiruna och
Jokkmokk som ir extremt nédringsfattiga med total fosforhalter av 5 pg/l
eller lagre (d.v.s. ndra detektionsgransen). Lag diversitet for dessa vatten i
Norrbotten dr ocksd orsaken till mycket laga virden for surhetsindexet
(figur 41d).

ASPT-indexet, som ir ett renvattenindex som speglar allmén ekologisk
kvalitet, visar ett geografiskt monster diar mycket 1aga indexviarden samman-
faller med de delar av landet som domineras av stora befolkningscentra
och/eller jordbruksbygder, d.v.s. Milardalen, Gotalands slitter och Skéne
(figur 41b). Nagot forvanande hade ocksd samtliga 10 vattendrag pa
Gotland laga eller mycket laga ASPT virden (tillstandsklass 4 eller 5). Norr
om Daldlven uppvisade méanga av vattendragen hoga eller mycket hoga
ASPT-virden (tillstandsklass 1 eller 2). Danskt faunaindex, som indikerar
graden av organisk belastning (eller eutrofiering) gav i stort sett samma bild
som ASPT, ndmligen att de flesta vattendrag med hog organisk belastning
fanns soder om Dalélven (figur 41c).
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Tabell 44. Lansvisa medelvirden, 10- och 90-percentilerna for antal taxa och dtta
bottenfaunaindex for vattendragen.

Allmé&n ekologisk kvalitet

Organisk paverkan Fdrsurningspaverkan

Lan  antal Antaltaxa Shannon ASPT" (EPT(T)? Danskt  Saprobie Medins  Raddums® Lingdells*
objekt diversitet! fauna; index Surhe.:ts- Surhets- ' Surhets-
index" index" index index
AB 36 21,3 2,37 49 79 4,44 2,16 7,22 0,85 3,92
13,0-27,6 1,21-3,47 4,0-55 4,0-126 3,7-6,0 1,7-2,7 4,0-10,0 1,0-1,0 3,0-4,0
c 15 176 24 47 58 440 231 673 074 387
9,6-27,8 1,29-321 3,8-59 1,0-124 3,0-58 2,0-27 22-11,0 0,70-1,0 2,644
D 18 172 238 47 57 408 225 53 078 369
... 84286 044-357 37-58 08154 1866 1,628 0886 040-10 30-40
E 26 19,7 2,60 54 9,7 49 2,27 5,88 0,78 4,08
11,0-32,2 1,77-3,42 4,165 3,4-19,0 4,0-7,0 1,8-2,7 1,7-11,0 0,07-1,0 3,0-5,0 N
F 28 253 31 60 138 561 198 5% 091 375
12,9-40,3 1,81-4,15 5,0-6,8 4,9-26,1 4,0-7,0 16-26 10-102 025-10 29-50
G 18 22 305 | 56 110 538 185 462 088 323
11,6-35,6 2,11-3,94 5262 4,0-212 4,0-6,6 1,4-25 24-76 0,16-1,0  3,0-4,0
H 25 199 2588 54 86 468 225 492 075 332
12,6-27,6 1,46-3,84 4564 4,0-144 4,064 1,8-2,8 1,6-9,4 0,19-1,0 2,6—4,_0___
100 149 180 43 29 'R 226 53 066 42
82-208 061-321 35-52 0-68 4040 20-27 11-88 1010  30-50
K 11 193 279 57 99 509 197 421 091 345
126-250 142-327 50-61 62-13  40-60 14-26 2260 03-10 30-40
™M %2 27 26 51 87 508 206 769 098 406
10,0-32,7 1,03-385 35-64 13-160 30-70 17-27 30-110 1,0-10 30-50
N 17 218 29 62 127 624 184 559 08 353
9,4-342 0,81-3,93 4,1-71 16-192 4,0-7,0 1,4-2,2 0,80-10,0 0,08-1,0 2,0-4,2
0 62 158 247 56 81 508 200 473 080 376
oo 83267 158342 4367 20157 40-70 1,627 1090 01510  20-50
S 35 19,7 2,73 59 11,1 5,60 1,86 4,57 0,87 3,51
eeeeo.....120-288 1,32-383 44-68 40-194 40-70 1423 20-80 025-10 30-40
T 0
U 18 170 235 | 52 59 415 222 531 068 362
oo, 1087244 001-339 42-62 30-98 30-56 1628 08092 026-10 24-40
W 57 241 2,72 6,4 15,6 6,19 1,92 5,21 0,92 3,58
oo, 1687340 156-387 51-73 80-244 40-70 1524 2082 04510 30-40
X 43 271 3,06 6,5 17,7 6,35 1,93 6,33 0,98 3,79
18-370 1,94-383 56-72 110256 44-70 1624 3090 1,0-10  30-50
Y s 28 2% 67 188 654 181 649 099 39
14,6-37,2 1,77-3,83 5,7-7,4 8,6-26,4 5,0-7,0 1,4-2,1 3,0-100 0,90-1,0 3,0-50
Z 43 28 321 70 178 684 181 63 1 407
19,4-32,2 2,34-3,88 6,2-7,5 12,4-23,0 6,0-7,0 1,5-2,0 4,0-9,0 1,0-1,0 3,4-5,0
AC 66 245 297 | 66 166 636 183 511 089 362
oo 1577358 204376 55773 97-246 50-70 1,521 2090  0,10-10 30-40
BD 118 19,2 2,54 6,4 11,9 5,85 1,80 4,14 0,91 3,63
oo, 09280 182-346 53-72 60181 40-70 1421 1070 025-10 30-40
Hela 700 21,6 2,71 6,0 12,4 5,6 1,96 5,43 0,88 3,73
landet 12,0-32,0 1,55-3,71 4,6-72 4,0-21,0 4,0-7,0 1,5-25 2,0-9,0 0,50-1,0 3,040
1) Utgdr del av nu gallande
eddmningsgrunder.
2) Summan av antalet taxa inom

or (Ephemeroptera), backslandor (Plecoptera) och nattsléndor (Trichoptera).

3) Varde 1 om pH<5,5; vérde 0,5 om 5,5>pH>5,0; vérde 0,25 om 5,0>pH>4,7; varde 0 om pH<4,7.

4) Vérde 1 om pH<4,0; varde 2 om 4,0<pH<4,5; varde 3 om 4,5<pH<5,0; varde 4 om 5,0<pH<5,5; varde 5 om pH>5,5.
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Medins surhetsindex indikerar att manga vattendrag i Gotaland och
Svealand hade skador pa bottenfaunan. Aven utmed Norr- och
Visterbottens kust och i norra Norrlands fjédllen fanns flera objekt med
mycket 14ga virden for surhetsindex (tillstindsklass 5). Aven om det i
enstaka fall kan vara om sura eller forsurade béckar, till exempel genom
utsldpp fran punktkillor eller genom oxidation av sulfidhaltiga jordar, dr det
sannolikt att det bland dessa vattendrag i norra Sverige som hamnade i
tillstdndsklass 5 finns flera falska positiva resultat, d.v.s. vatten dér
indexvérdet tyder pa en paverkan, trots att en sadan paverkan i verkligheten
inte finns. Till exempel visade en analys av 32 vattendrag i Norrbotten,
Visterbotten och Visternorrland med tillstandsklass 5 for surhetsindexet att
endast 6 av dessa vatten hade ett pH under 6, medan 8 vattendrag hade en
buffertkapacitet ligre dn 0,05 mekv/l. Denna néigot felaktiga bild som
Medins surhetsindexet ger for norra Sverige kan bero pa att det 4r mindre
lampligt for bedomning av nordsvenska vatten dé flera av de indikatortaxa
som ingar i indexet saknas dir (jamfor figur 42a och b).

Tva andra index som miter surhet dr Lingdells index och Raddums index.
I figur 42 (c och d) redovisar vi den geografiska spridningen av vattendrag
enligt en egen tregradig bedomningsskala som dr nagorlunda lika for biagge
indexen. Bada indexen visar stora skillnader nir det giller klassningen av
vattendragen. Klassningen enligt Lingdells index visar att hela 225
vattendrag hade ett pH < 5,0 (indexvirden 1-3), medan Raddums index a
andra sidan visar att endast 68 vattendrag hade ett pH < 5,0 (indexvirde 1).
Raddums index anger i stéllet att hela 617 objekt hade ett pH som 6verstiger
5,5, medan Lingdells index indikerar att endast 64 vattendrag hade ett pH =
5,5. Vattendrag som enligt Raddums index har pH < 5,0 uppvisade god
overensstimmelse med vattendragen som i hamnade i tillstaindsklass 5 med
Medins surhetsindex (roda prickar i figurerna 42d och 41d). Den
geografiska spridningen for de 68 vattendrag med pH < 5,0 enligt Raddums
index sammanfaller ocksa ritt bra med de ldgsta uppmaétta pH-virden under
denna inventering (se kemiavsnitt).
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b) ASPT

Figur 41. Tillstandsklassning for vattendrag med Shannons diversitetsindex (a),
ASPT (b), Danskt faunaindex (DFI) (c) och surhetsindex (d). Fdrgerna motsvarar
de som anvinds i Bedomningsgrunder (bldtt = mycket hogt index, klass 1; gront =
hogt index, klass 2; gult = mattligt hogt index, klass 3; orange = lagt index, klass
4; rott = mycket lagt index, klass 5).
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a) antal taxa b) EPT taxa

e > 32 taxa e > 21 EPT-taxa

© 26 - 31 taxa @ 16 - 20 EPT-taxa

o 19 - 25 taxa © 10 - 15 EPT-taxa 0%

© 13- 18 taxa © 5-9 EPT-taxa °°8§§ \
e <12taxa ® < 4,0 EPT-taxa ° ol
c) Lingdell d) Raddum

® pH>55 & e pH>55

o 5,0<pH<5,49 ‘o%.g “9 © 50<pH<55

® pH<5,0 ° %ﬁ%ﬂ;/\ ® pH<5,0

0®
e
L4

Figur 42. Vattendrag. Geografisk spridning for antal taxa (a), EPT(taxa) (b),
Lingdells index (c) och Raddums index (d) for vattendrag. Observera att dessa fyra
variabler inte ingdr i Bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvdrdsverket,
1999). Firgerna héinvisar till en egen klassning (se legender). For antal taxa och
EPT(taxa) motsvarar klasserna 10- och 90 percentilerna och en jimn fordelning i
tre klasser av den kvarvarande delen av populationen. EPT dr antalet taxa av
Ephemeroptera (dagslindor), Plecoptera (bdckslindor) och Trichoptera
(nattslindor).
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Tillstandsbedomningen for samtliga vattendrag visar att mellan 25 och 40%
av vattendragen hade laga eller mycket laga indexvirden (klass 4 eller 5)
(figur 43). Manga av vattendragen i klasserna 4 och 5 dr rimligen
paverkade, dven om det ocksa kan vara sa att vattendragen &r naturligt sura
(paverkar surhetsindex), haller naturligt hoga halter av humusdmnen
(paverkar ASPT och DFI), dr smé vattendrag och/eller ligger geografiskt
isolerade (t. ex. pa kalfjdllet) och dr saledes naturligt artfattiga (paverkar
samtliga index). Frekvensfordelningsdiagrammen for ASPT, Danskt
faunaindex och Shannons diversitet visar en negativ skevhet, vilket betyder
att indexvirdena hogre dn vid riksinventeringen 1995, eftersom klass-
grinserna dr baserade pa frekvensfordelningen for data fran riksinven-
teringen 1995 (d.v.s. till stor del samma vattendrag). En mer ingdende

jamforelse med riksinventeringen 1995 gors i senare avsnitt.

ASPT Shannons diversitet
250 35% 33% _ 309,
200 200
o 150 19% 20% 17% 17% : 50 >
o 00
GC) 100 90/0 1 O /O 8()/o 2
S 50 50 8
= =
) o
S 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 o
o) (V2]
%) D
_Q -~
o) <
. . Q
o Danskt faunaindex Surhetsindex g
c 39% 31% >
<T 250 27% 27% 200 B
200 249, 150
150 19% 13%
100 14% 100
50 4% 3% 50
|
1
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Figur 43. Frekvensfordelningar for bedomningar (klass 1-5) av tillstand for
vattendrag med hjilp av ASPT-index, Danskt faunaindex, Shannons diversitets-
index och Surhetsindex enligt Bedomningsgrunder (I = mycket hogt index,
2 = hogt index, 3 = madttligt hogt index, 4 = ldgt index, 5 = mycket ldgt index).
Siffrorna ovanfor staplarna anger andelen sjoar i varje bedomningsklass.
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Paverkan

Paverkan bedoms, precis som for sjoarna, som avvikelse fran ett jim-
forvirde, vilket representerar ett forvintat naturligt tillstdnd utan mansklig
paverkan. Avvikelse fran jamforviardet berdknas genom att dividera det
uppmiitta indexvérdet med ett jamforvirde, ett rdknesitt som ligger i linje
med de ekologiska kvalitetskvoter som EU:s vattendirektiv krdaver. Vi har
hir anvint oss av de ekoregionspecifika jimforvarden som finns i tabell 43 i
Bedomningsgrunder (Naturvardsverket, 1999). I likhet med sjoarna
hamnade dven en stor majoritet (72-91%) av vattendragen i paverkansklass
1 (inga eller obetydliga effekter av storning) vid bedomning med ASPT,
Danskt faunaindex och Shannons diversitet, medan endast fa objekt
tillhorde paverkansklass 5 (mycket starka effekter av storning) (tabell 45).
Bedomning med surhetsindex resulterar 1 47% av vattendragen som upp-
visade inga eller obetydliga effekter av storning (klass 1). ASPT indikerar
att inga vattendrag uppvisade starka eller mycket starka effekter av stérning
(klass 4 eller 5). Man kan dédrav dra slutsatsen att manga vatten i landet holl
en hog ekologisk kvalitet. Denna bild kan dock vara en Overskattning da
jamforvirdena dr baserade pa 25-percentilen av opdverkade sjoar under
1995-ars riksinventering och det faktum att manga av objekten under 1995
uppvisade ldgre antal taxa och ldgre indexvirden @n 2000 (dven om vissa
lin utgdr undantag, se nedan). Detta dr en logisk foljd av den
mellanarsvariation som man kan forvénta sig och som miljoovervakningen i
referenssjoar och —vattendrag ger oss en bittre inblick i. Datamaterialet som
riksinventeringen 2000 utgor dock ett virdefullt underlag for en kommande
revision av Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag.

Precis som var fallet for sjdoarna hamnade inga vattendrag i
bedomningsklass 2 med Danskt faunaindex. Detta beror pa att indexet antar
nominella vdrden och division med jimforvirdet 3 (arktisk alpin) eller 4
(ovriga ekoregioner) ger en kvot som inte kan hamna i den sniva
bedomningsklassen som klass 2 utgor (0,80<mattlig avvikelse<0,90).
Sammanlagt uppvisade 195 vattendrag en tydlig till mycket stor avvikelse
fran jaimforvirdet vid bedomning med Danskt faunaindex (klass 3, 4 eller
5), medan motsvarande siffra for ASPT &r 22 och for Shannons diversitets-
index dr 87. Hela 278 vattendrag uppvisade en tydlig till mycket stor
avvikelse fran jamforvardet om bedomningen gors med surhetsindex (klass
3-5). Vattendragen i dessa klasser uppvisade tydliga till mycket starka
effekter av storning och har en bottenfaunasamansittning som varierar
mellan en mattlig avvikelse fran det bottenfaunasamhéllet som forvéntas
under ostorda forhallanden (klass 3) till samhillen dir endast ett fatal
toleranta arter forekommer (klass 5). Om man antar att grinsen mellan god
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och mattlig ekologisk status gar mellan paverkansklass 2 och 3 i de
nuvarande BedOmningsgrunder dr det dessa vatten som enligt EU:s
vattendirektiv inte haller en ”god ekologisk status”. Bilden kan dock dndras
om nya, schablonmissiga jamforvirden eller objektspecifika jimforviarden
anvinds. Sddana kan tas fram vid en kommande revision av Bedomnings-
grunderna.

Tabell 45. Variationsvidd och frekvensfordelning (antal) for avvikelse fran
jamforvirde for fyra bottenfaunaindex som ingdr i Bedomningsgrunder, Average
Score Per Taxon (ASPT), Danskt faunaindex, Shannons diversitetsindex och
surhetsindex, for vattendrag uppdelade per ekoregion. Jamforvirden frdin tabell 43
i Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag (Naturvdrdsverket, 1999).

Ekoregion ~ ASPT Danskt faunaindex
var.vidd Beddmningsklass var.vidd Beddmningsklass

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Aktisk/alpin 076 199 39 1 1 0 0 020-140 37 0 3 0 1
(n=41)
Nordigboreal 20 126 81 2 2 0 o0 080-140 82 0 3 0 0
(n=85)
Mellanboreal 026 130 170 11 2 0 o0 0,60-140 166 0 16 1 0
(n=183)
i |
Sydighoreal 21 155 74 4 1 0 o0 060-140 65 0 10 4 0
(n=79)
Boreonemoral 26 155 236 17 10 0 0 020-140 125 0 117 19 1
(n=263)
Nemoral 065-142 40 3 6 0 O 060-140 27 0 18 4 0
(n=49)
Ekoregion  Shannon diversitet Surhetsindex

var.vidd Beddmningsklass var.vidd Beddmningsklass

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Arktisk/alpin 950 195 31 2 2 3 3 0133 10 2 5 14 10
(n=41)
Nordigboreal 41 156 70 3 6 6 0 017-183 45 13 13 13 1
(n=85)
Mellanboreal o 41181 157 11 10 5 o0 0217 78 30 31 32 13
(n=183)
i |
Sydighoreal e 100 64 3 9 2 1 0-183 38 13 10 16 2
(n=79)
Boreonemoral 07 920 218 14 15 11 5 0-217 127 27 38 50 21
(n=263)
Nemoral 004224 39 1 5 3 1 0217 32 8 4 2 3
(n=49)
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Den geografiska spridningen for dessa paverkade vattendrag framgar av
figur 44, som endast visar vattendrag som hamnade i klasserna 3-5 (tydliga
till mycket starka effekter av storning). Flertalet vattendrag i paverkansklass
3-5 ligger 1 sodra delen av landet. I6gonfallande 4r dven att ett antal objekt
langs norra Norrlands kustland och i Sarek-Padjelanta omradet uppvisade
tydliga till mycket starka effekter av storning vid bedomning med Danskt
faunaindex och i @nnu hogre grad med surhetsindex. Ldngs norra Norrlands
kustland kan detta geografiska monster eventuellt kopplas till en viss
metallfororening och i enstaka fall lagt pH och alkalinitet, men fa av
vattendragen uppvisade en kemisk paverkan (se dven diskussion under
rubriken tillstind). De mycket starka tecknen pa storning i Sarek-Padjelanta
omradet dr overraskande och for tankarna till en mojlig paverkan fran det
numera nedlagda smailtverket i norska Sulitjelma. Wiederholm (1985) fann
dock ingen storskalig forhojning av bly, kadmium och koppar i husmossa
och renlav i Padjelanta nationalpark, d@ven om hoga halter férekom inom 5
km frén norska grinsen. Aven det faktum att vattendrag i klass 4 och 5
fanns bade lingre Osterut och norrut gor att det dr mera sannolikt dr att de
laga indexvirdena i nordvist dr en konsekvens av att vattendragen dir &r
naturligt artfattiga (flera indikatortaxa som ingér i indexen saknas naturligt
hir).
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a) Shannon diversitet

Figur 44. Geografisk spridning av vattendrag som uppvisade en tydlig (gult, klass
3), stor (orange, klass 4) eller mycket stor (rott, klass 5) avvikelse frdin
jamforvirdet vid bedomning med ASPT (a), Danskt faunaindex (b), Shannon
diversitet (c) och surhetsindex (d).
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Jdamforelse med riksinventeringen 1995

Aven for vattendragen ir resultaten for riksinventeringen 2000 generellt
nagot bittre dn for den som genomfordes 1995. Fler objekt hade hogre
indexvirden for ASPT (378 hogre, 254 ldgre), Danskt faunaindex (236
hogre, 128 lidgre), Shannons diversitetsindex (355 hogre, 319 lidgre) och
surhetsindexet (286 hogre, 230 ldgre) dn under riksinventeringen 1995.
Nagot overraskande var antalet taxa var dock lidgre i fler vattendrag ar 2000
dn vid riksinventeringen 1995. Detta har ovan beskrivits som en
forskjutning i1 frekvensfordelningarna for tre bottenfaunaindex (figur 43).
Totalt hade 259 vattendrag hogre antal taxa d@n 1995, 30 vattendrag lika
manga taxa och 384 ldgre antal taxa dn vid riksinventeringen 1995.

Lansvisa jamforelser visar ocksa flera signifikant hogre antal taxa och
indexvérden (parvisa t-tester, p<0,05) dn vid riksinventeringen 1995 (figur
45). 1 24 fall var ldnsvisa medelvirdena signifikant hogre @n 1995 och
endast i 6 fall lagre. Att sa &r fallet kan delvis vara en foljd av att ett antal
”lampliga” lokaler fran riksinventeringen 1995 (stor andel sand/lera eller
block) ersattes med nya, lampligare lokaler, dels att forhallandena under
2000 var generellt mera gynnsamma @n under 1995-ars riksinventering. I sju
lan, geografiskt utspridda 6ver hela landet, var medelantalet taxa signifikant
hogre. Antalet taxa var dock i medel ldagre dn 1995 for vattendragen pa
Gotland, Virmland och Vistra Gotaland. I Viarmland och Vistra Gotaland
ligger sannolikt de hoga vattenflodena under hosten 2000 till grund for det
lagre antalet taxa. Pa Gotland provtogs endast 10 vattendrag och darmed &r
chansen pataglig att det ldgre antal taxa jaimfort med 1995 kan bero pa
slumpen. Vistra Gotaland hade dven signifikant ldgre indexvérden for
surhetsindexet och Shannon diversitet.
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Figur 45. Kvoten mellan resultatet for riksinventeringarna 2000 och 1995 for
antalet taxa, ASPT, Danskt faunaindex (DFI), Medins surhetsindex och Shannons
diversitetsindex mellan denna. Ladorna visar medelviirdet, undre och ovre kvartil,

lika) och asteriskerna anger signifikanta skillnader (parad t-test, p<0,05).
Observera att jamforelser saknas for Visternorrlands lin (data saknas for 1995)

och Orebro lin (data saknas for 2000).

o

samt 10- och 90-percentiler. Den rdda linjen indikerar 1:1 forhdllandet (bigge
dren

En jimforelse med riksinventeringen 1995 for de olika ekoregioner i landet

redovisas i tabell 46. Tabellen visar ungefir samma bild som motsvarande

jamforelse for sjoar (Tabell 39) med signifikant hogre viarden dn 1995 i den

nordlig boreala och mellanboreala regionen. Aven vattendragen i den sydlig

boreala regionen uppvisade hogre virden dan 1995 for antal taxa, ASPT,

Danskt faunaindex och surhetsindex, men inte for Shannon diversitet. I den
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arktiskt alpina regionen i nordvist och i den nemorala regionen ldangst ned i
soder var skillnaderna inte signifikanta. Skillnaderna i medelvérde var dock
relativt sma och i regioner med fler objekt dr det da littare att finna
signifikanta skillnader dn i regioner med fa objekt (ibland betecknat
massignifikans).

Tabell 46. Medelvirden och kvartiler (i parentes) for antal taxa och de
bottenfaunaindex som ingdr i bedémningsgrunder for miljokvalitet for riks-
inventeringarna 1995 och 2000 per ekoregion. Gra filt anger signifikanta
skillnader i medelvirden (parad t-test, p<0,05).

Ekoregion Antal taxa ASPT DFI* Surhet** Shannon diversitet
1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000
Arktisk 147 158 63 6,6 57 58 41 3,6 2,39 2,39

?HL) (11-20) (11-21) (5,7-6,9) (6,2-7,1) (5,0-7,0) (5,0-7,0) (2,0-6,0) (1,5-5,5) (1,95-2,91) (1,79-3,07)

Nordlig 208 233 66 6,8 6,2 6,5 54 5,6 2,85 2,85

E’n"fZZL (15-25) (20-28) (6,3-7,0) (6,5-7,2) (5,0-7,0) (6,0-7,0) (3,07,0) (4,0-7,0) (2,49-3,34) (2,40-3,47)

Mellan- 201 243 62 6,6 57 6,3 4,6 52 2,71 2,90

?:1?3'4) (14-27) (19-28) (5,9-6,8) (6,3-7,0) (5,0~7,0) (6,0-7,0) (3,0-7,0) (4,0-7,0) (2,24-3,37) (2,44-3,39)

Sydlig 189 249 59 6,3 54 6,0 45 55 2,62 2,83

z?_“;g') (14-25) (20-31) (5,5-6,6) (5,9-6,9) (4,0-7,0) (5,0-7,0) (3,0-6,0) (4,0-7,0) (2,10-3,32) (2,36-3,46)

Boreo- 199 192 53 53 48 48 53 55 2,61 2,57

?r?_”;zfsa)' (14-25) (14-24) (4,7-5,9) (4,7-6,0) (4,0-6,0) (4,0-6,0) (3,07,0) (3,0-8,0) (1,93-3,28) (2,01-3,19)

Nemoral 203 213 51 53 50 53 67 71 24 2,64
(n=49) " (12-29) (15-28) (4,3-6,0) (4,7-6,3) (4,0-6,0) (4,0~7.0) (4,0-10) (5,0-10) (1,65-3,23) (1,92-3,34)

* Danskt faunaindex

** Medins surhetsindex

Klassificering och ordination av bottenfauna

TWINSPAN analysen (Faktaruta 1) av bottenfaunasamhillen i strom-
strickor delade vattendragpopulationen i en grupp om 331 och en grupp om
239 vattendrag. Indikatortaxa for den forsta gruppen (n=331 vattendrag),
bestdende av Baetis rhodani, Rhyacophila, Leuctra, Protonemura, Isoperla
och Diura nansen, indikerar relativt starkt strommande vatten (e.g.
Rhyacophila) och vattendrag i den alpina regionen (Diura nanseni). Fore-
komsten av Asellus aquaticus, Gammarus, Heptagenia, som ir indikator-
taxa for den andra gruppen (n=239), tyder pa relativt langsamt flytande
vattendrag med mycket detritus som fodokilla.

I likhet med ordinationen av sjoarnas bottenfaunasamhillen, gjordes CCA-
ordinationen for vattendragens faunasamhillen stegvis (med framét-
selektion) och Monte Carlo permutation anvindes for att testa om valda
omgivningsfaktorer bidrog signifikant till ordinationen. Tio av de 67
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variablerna i matrisen med omgivningsfaktorer kunde forklara sammanlagt
14,8% av den totala variationen i artmatrisen. Tabell 47 visar omgivnings-
faktorerna sorterade efter den variation i bottenfaunasamhillen som de
kunde forklara (d.v.s. innan selektion av kovariabler). Enbart
koncentrationen av kalium kunde forklara hela 22% av den variation. Precis
som var fallet i analysen av sj0arna dr dven i denna analys flera av
variablerna korrelerade med varandra.

Flera kategorier av omgivningsfaktorer anvinds i CCA-modellen. For-
utom vattenkemi (t ex Na, NO,+NO; och ANC) och geografisk ldge (latitud

och longitud) visade det sig till exempel att bade bottensubstrat (t. ex. fore-
komst av grov sten eller sand) och markanvidndning i avrinningsomradet
(t. ex. fjdllhed och dkermark) var viktiga predikterande variabler for botten-
faunasambhillens taxonomiska sammanséttning.

De tva forsta axlarna kunde forklara det mesta av variationen i litoralens
bottenfaunasamhillen (A 1 = 0,185; A 2 = 0,122; A 3 = 0051 och A 4 = 0042).
Eftersom ldngden av variablernas axlar i figuren &r proportionell mot deras
forklaringsgrad i ordinationen dr det relativt ldtt att forstd de olika
variablernas betydelse i ordinationen. De fem forsta variablerna som valdes
i den stegvisa ordinationen var Na (14%), fjéllhed (9%), sjo arean (8%),
ANC (3%) och Ca (3%) (figur 46). Som framgar av figuren kan latitud och
fjdllhed (som é&r positivt korrelerade med den forst CCA-axeln) och Na,
NO,+NO;, Ca andelen dkermark (som dr negativt korrelerade med den

forsta CCA-axeln) forklara en stor del av variationen i bottenfauna-
samhillet. Det syns tydligt t. ex. att Capnia spp. (bdcksldnda) dr positivt
korrelerad med fjéllhed och latitud. Flera andra taxa, t. ex. dagslindearterna
Ephemera och Caenis dr mer korrelerade med néringsrika vatten (NO,+NO,

och dkermark).
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Tabell 47. Omgivningsfaktorer som anvdinds i CCA ordinationen av bottenfauna i
stromstriickor i 570 vattendrag. Al visar variationen som kan forklaras utan
kovariabler. Kolumnen markerade som “model” visar de variabler som valdes i
stegvis CCA ordination och hur mycket variation de bidra till modellen.

Variabel A1  modell Variabel A1 modell
N_Kalfjéll 0.01 N_Aker 0.07
N_Kalhygge 0.01 LTN 0.07
B_Grov_dod_ved 0.01 pH 0.07 0.04
B_Rosettvéxter_fore_klass 0.01 L_Lokalensbredd 0.08
Glaciar2 0.01 Fjallskog2 0.08
N_Ld6vskog 0.02 Skog2 0.08
N_Hed 0.02 B_Pavaxtalger_fére_klass 0.09
N_Hall_blockmark 0.02 B_Grov_sten_dom_typ 0.09
B_Sand_dom_typ 0.02 LSi 0.09
B_Hall_dom_typ 0.02 Q 0.1
B_Fin_d6d_ved 0.02 LF 0.1
N_Ang 0.02 Labsf 0.11
Ecod 0.02 B_Finsediment_dom_typ 0.11 0.06
N_Artificiell 0.02 Sankmark2 0.11
N_Barrskog 0.03 Fjallhed_Kalfjall2 0.12 0.09
B_Grus_dom_typ 0.03 LogAlt 0.14
B_Slingevaxter_fore_klass 0.04 Eco5 0.14
N_Blandskog 0.04 LTOC 0.14
B_Fin detritus 0.04 Betesmark2 0.15
Longitud 0.04 0.03 LANC 0.17 0.07
B_Grova_block_dom_typ 0.04 LNH4 0.17
N_Myr_vatmark 0.04 0.04  Latitud 0.17 0.05
B_Grov_detritus 0.05 Aker2 0.18
Eco6 0.04 LCa 0.18
S_Beskuggning_dom_typ 0.05 Oppen_mark?2 0.18
B_Mossa_fére_klass 0.05 LNO»+NO4 0.19
Skogkladd_sankmark2 0.05 LMg 0.2
B_Flytbladsvéxter_fore_klass 0.05 LTP 0.2

Eco3 0.06 LKond 0.2
Tétort2 0.06 LSOy 0.21
Vatten2 0.06 0.03 LCI 0.21
B_Fin_sten_dom_typ 0.06 LNa 0.22
L_Vattenhastighet 0.06 0.03 LK 022 0.22
B_Fina_bock_dom_typ 0.07

Sum of all unconstrained eigenvalues 4.465
Sum of all canonical eigenvalues 0.653
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Figur 46. CCA ordination av bottenfauna (stromstrickor) och omgivningsfaktorer
for var 570 vattendrag. Utvalda TWINSPAN indikatortaxa visas i figuren.
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1 Riksinventering av sjoar och vattendrag - 2000
1.1 Bakgrund och syfte

Wiederholm et al. (1992) foreslog att det nationella programmet for 6vervakning av
svenska sjoar och vattendrag bor besta av: (i) synoptiska undersokningar vart femte ar
(nationella sjo- och vattendragsinventeringar), for att ge en dversiktsbild av tillstandet i
den samlade populationen av sjoar/vattendrag; (ii) tidsseriesjoar och -vattendrag for
overvakning av fordndringar over tiden; och (iii) fordjupad dvervakning av biologiska
och kemiska forhallanden i sjoar och vattendrag 6ver tiden for att f& kunskap om
interaktioner mellan fysikaliska, kemiska och biologiska processer och objektets

(sjons/vattendragets) omgivning.

Overvakning av biologisk mangfald motiverar en inriktning pé biologiska
indikatorer/mitvariabler (Wiederholm och Johnson 1997). Av biologiska variabler bor
bottenfauna inga i flertalet 6vervakningsprogram (Wiederholm et al. 1992). Bottenfauna
har i svenska och internationella undersokningar visat sig vara en god indikator pa
eutrofiering, forsurning och annan miljopaverkan (Johnson et al. 1993; Johnson 1995).
Bottenfauna &r stationr, l4tt att provta, forhallandevis litt bestimbar och innehaller en

rad arter med sinsemellan olika, kinda krav pa miljon (Rosenberg och Resh 1993).

Naturvérdsverket har avsatt finansiering for en riksomfattande inventering av sjoar och
vattendrag. Riksinventeringen syftar till att ge kunskap om tillstandet hos den samlade
populationen av landets sjoar/vattendrag (d.v.s. ge en bild av forsurningsliget,
nidringstillstand samt delar av den biologiska mangfalden) (Marklund 2000). Programmet
skall ocksa ge underlag for kartliggning av 6verskridande av kritiska belastningsgrianser
for svavel, kvive och metaller. Liksom i riksinventeringen 1995 kommer bottenfauna att
anvindas som indikator for att karaktérisera den biologiska méngfalden dven i

riksinventeringen ar 2000.

Naturvardsverket har gett i uppdrag at Institutionen for miljoanalys vid SLU att
genomfora en riksinventering av sjoar och vattendrag hosten 2000. Riksinventeringen

skall genomforas med samma principer som RI 1995, vilket innebér att:

. Malet dr att ge en representativ bild av tillstandet i sjoar och vattendrag
. Ett slumpmaissigt stratifierat urval skall ske
. Bottenfauna skall inga

. Det skall vara mojligt for samtliga 1in att fortita inventeringen
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. Ovanstdende kraver att en forteckning av de utvalda sjoarna och vattendragen
skall finnas tillgdnglig for ldnen. Detta kan ldmpligen ske som karta med

lokalforteckning utlagd pa datavirdens hemsida.

. Analysmetoder skall f6lja handboken for miljoovervakning
. Provtagarutbildning sker genom kontraktorernas forsorg
. Speciell uppmairksamhet skall riktas mot sadana brister som uppticktes vid

utvirderingen av RI95. Detta skall dokumenteras i separat PM varen 2000.

1.2 Urval av sjo-/vattendragslokaler

Urvalet av sjo- och vattendragslokaler for riksinventeringen 2000 bygger pa samma
slumpmaissiga urval av objekt ur SMHI:s sjo-, avrinningsomrades- och
vattendragsregister som gjordes infor riksinventeringen 1995 (Wilander et al. 1998).
Stickprovsstorleken beror bl.a. pa hur stor skillnad man vill kunna uppticka, det
statistiska testets styrka (d.v.s. sannolikheten att kunna pavisa en verklig skillnad), samt

variationen hos indikatorerna/mitvariablerna (se Handboken for miljoovervakning).

Urvalet av provtagningslokaler i vattendrag gjordes genom att 1200 provpunkter
slumpades ut over Sverige med hjilp av SMHI:s vattendrags- och
avrinningsomradesregister. Vattendragsregistret innehaller ca 5500 rinnstrackor med
information om in- och utloppskoordinater, vattendragsnamn, mm. I detta register finns
dock ingen information om avrinningsomradenas storlek eller karaktr.
Avrinningsomradesregistret innehaller ca 10 655 delavrinningsomraden. I de flesta fall
kan information fran avrinningsomradesregistret ldnkas till vattendragsregistret genom att
matcha utloppskoordinaterna. Det slutliga registret kommer att innehalla, forutom
vattendragsnamn och koordinater, bl.a. information om avrinningsomradets storlek,

skogsprocent och medelhdjd 6ver havet.

Liankning av de tva registren resulterade i ett slutligt register som inneholl 3767

vattendrag. Av dessa valdes samtliga vattendrag med ett avrinningsomrade mellan 15 och
250 km’ (3198 stycken). Ur detta urval valdes slumpvis 600 vattendrag med

avrinningsomrade i storleken 15-50 km’ och 600 i storleken 50-250 km”. En preliminidr
bedomning av om lokalerna kan nas och provtas pa ett rimligt sétt gjordes utifran den
topografiska kartan. Bedomningen grundades i forsta hand pa om det finns en bilvig
inom ca 600 m avstand fran den utslumpade punkten. Lokaler som bedomdes som direkt

olampliga stroks fran listan.
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Som underlag for val av sjoar anvindes SMHI:s sjoregister. Vid tidpunkten for urvalet
fanns enbart en digitaliserad version. Denna har senare kompletterats och publicerats av
SMHI (SMHI 1996). For storleksklass E (0,04 0,1 km?) valdes, p4 grund av samordning
med Ovriga nordiska linder i RI95, i princip sjdar med en yta > 0,04 km? istillet fér den
vanliga nedre klassgrinsen pa 0,01 km*. Urvalet av sjoar for riksinventeringen 1995 och
2000 gjordes med hinsyn till:
(I)  variationen hos nagra mitvariablerna i sjoarna,
(I) antalet objekt i NILU rutor,
(III) stickprovsstorleken efter kriterium I och II skulle resultera i en provstorlek av
populationen 1% < x < 8% och
(IV) proportionen i storleksklasserna 0,04-0,1; 0,1-1; 1-10; 10-100 och >100 km*
skulle vara 1:1:4:8 och samtliga sjoar i den storsta storleksklassen (Henriksen
m.fl. 1996).

Bland de nationella sjoarna (n=3025) valdes var tredje for analys av sparmetaller.

Urvalet av sjoar for provtagning av bottenfauna gjordes genom att 700 sjoar slumpades ut

av de cirka 1000 sjoar som skulle analyseras med avseende pa metaller.

2 Utrustning

2.1 Lista over filtutrustning

Karta

Filtprotokoll

Vattenhdmtare

Termometer

Klocka med sekundvisare eller tidtagarur
Handhav (bredd 25 cm, hojd 25 cm, maskvidd 0,5 mm)
Stovlar

Vadarbyxor

Polaroidglasogon

Extra klader

Mattband

Mjuk, bred pensel

Pincett

Plastvanna

Sall

Forvaringskirl med lock
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Konserveringsmedel (96% etanol)
Etiketter och journal
Desinfektionsutrustning

Stor plasthink och teknisk sprit (for sterilisering av utrustning)

Vattenkikare

Kamera

3 Falt arbete — vattenkemi
3.1 Vattenkemi i sjoar

Riksinventeringens kemiska malsittning dr att f6lja storskalig regional variation i
forsurning, eutrofiering och halter av sparmetaller i ett statiskt urval av landets sjoar och
vattendrag.

3.1.1 Provtagning

* Provtagning skall ske med utbildad personal och skall ske under eller strax efter
hostcirkulation. Tidsplan for provtagningen finns i bilagd karta. Vattentemperaturen bor
vara lagre 4n 6C.

* Prover skall regelmissigt tas i sjons mitt pa ett djup av ca 0,5 m. I undantagsfall kan
prov tas i sjons utlopp (Skriv U pa etiketten). Da skall utloppet vara i direkt kontakt med

den Oppna sjoytan, d.v.s. mellanliggande vegetationsbalte eller kanal far inte finnas.

e Mit vattentemperaturen med termometer (noggrannhet 0,5°C). Skriv virdet pa etiketten.

* De tva storre provflaskorna (500 ml och 125 ml) fylls fulla fran vattenhdmtaren, eller

genom doppning direkt i flaskan.

For ett urval sjoar tas dven (""utokad provtagning'' pa etiketterna)

*  Prov for metallanalys (60 ml flaska i plastpdse) skall tas direkt i flaskan. Ta provet med
plasthandske. Doppa ned flaskan med 6ppningen nedat vind den och for den framat tills
den ar fylld.

*  Prov for aluminiumfraktioner tas i flaska med bla prick (volym kan variera). (Etikett
Aluminium ITM).

Kontrollera att alla flaskor har rétt etikett och att alla uppgifter ér ifyllda. Forvara
provflaskor morkt och kallt.
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Tar du av nagot betydelsefullt skil prov i en annan sjo, anvind etikett for slopad sj6 och

meddela ritt sjonummer och namn.

3.2 Vattenkemi i vattendrag
Riksinventeringens kemiska malsittning dr att f6lja storskalig regional variation i
forsurning, eutrofiering och halter av sparmetaller i ett statiskt urval av landets sjoar och

vattendrag.

3.2.1 Provtagning
* Provtagning skall ske med utbildad personal och skall ske under eller strax efter
hostcirkulation. Tidsplan for provtagningen finns i bilagd karta. Prover skall

regelmaéssigt tas i vattendragets mitt pa ett djup av ca 0,5 m.

* Provtagning for vattenkemisk analys skall genomforas fére provtagning av bottenfauna
for att undvika att f4 med uppvirvlat bottenmaterial i vattenprovet. Tag forst prover for
bottenfauna och ga sedan lite uppstroms detta omrade och tag prover for vattenkemi. Pa

sa sitt undviks paverkan pa bottenfaunan och pa vattenkvaliteten.

* Mit vattentemperaturen med termometer (noggrannhet 0,5°C). Skriv virdet pa etiketten.

* De tva storre provflaskorna (500 ml och 125 ml) fylls fulla fran vattenhdmtaren, eller
genom doppning direkt i flaskan.

For ett urval sjoar tas dven (''utokad provtagning'' pa etiketterna)

*  Prov for aluminiumfraktioner tas i flaska med bla prick (volym kan variera). (Etikett
Aluminium ITM).

Kontrollera att alla flaskor har ritt etikett och att alla uppgifter ar ifyllda. Tar du av ndgot
betydelsefullt skél prov i ett annat vattendrag, anvéind etikett for slopat vatten och

meddela ritt identitetsnummer och namn.
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3.3 Provhantering
* Forvara provflaskor morkt och kallt.
» Skicka prover DAGLIGEN till laboratoriet for analys.

Institutionen for miljoanalys

Sveriges lantbruksuniversitet

Box 7050, 750 07 Uppsala
Ev. fragor besvaras av
Anders Wilander 018 673111 e-mail: Anders.Wilander@ma.slu.se
Kjell Ostling 018 673149 e-mail: Kjell.Ostling@ma.slu.se
fax 018 673156
4 Filtarbete - bottenfauna
4.1 Val av provtagningsomrade/provtagningslokal

Botten i sjoars litoralzon och i vattendrag utgors ofta av en heterogen blandning av
miljoer. Eftersom alla arter har preferenser nér det géller t.ex. bottensubstrat och
vattenflode kan bottenfaunans sammanséttning uppvisa stor variation mellan dessa
miljoer. For att minimera den variation i artsammansittning som beror pa miljotyp bor
provtagningslokal vid en viss lokal viljas sa att variationen hos betydelsefulla
omgivningsfaktorer halls sa liten som mojligt. Provtagningslokalen skall alltsa inte
omfatta alla bottentyper som finns t.ex. ldngs en strandkant eller inom en lédngre
vattendragsstricka. For att vid provtagning minska inflytandet av habitattyper som inte dr
representerade inom provtagningsomradet skall denna omges av ett omrade med liknande

forhallanden. Definitioner av provtagningsomrade etc. ges nedan.
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4.1.1 Vattendrag

I Riksinventeringen 2000 definierar de (slumpade) provtagningskoordinaterna den punkt
dir vattendraget mynnar i ett storre vattendrag eller i en sjo. Denna punkt &r inte lamplig
att ta bottenfaunaprover pa eftersom den kan vara starkt paverkad av det storre
vattendraget/sjon. Provtagningsomradet viljs darfor inom intervallet 100600 m
uppstroms denna punkt (se skiss). I vissa fall kan dock provtagningsomradet viljas dnnu
langre uppstroms om det dr befogat (se nedan). Om ett betydande tillflode ansluter till
vattendraget inom detta intervall skall dock provtagningsomradet alltid viljas nedstroms
tillflodet. Det viktigaste kriteriet vid val av provtagningsomrade &r att den 50 m-stricka
som viljs dr relativt homogen m. a. p. bottensubstrat, stromnings- och
omgivningsforhallanden. Om det inom intervallet pa 500 m finns en lamplig stricka med
strommande vatten och hardbotten skulle denna véljas eftersom sparkmetoden lampar sig
bist for provtagning fran hardbotten. Om det inom intervallet inte finns nagon homogen

50 m-strécka skulle prover dnda tas fran en definierad provtagningsyta.

Definitioner:
Provtagningskoordinater (slumpade) = den punkt som definieras av vattendragets

mynning/sjons utlopp enligt SMHI:s vattendragsregister/sjoregister.

Provtagningsomrade = 50 m vattendragsstricka uppstroms provtagningslokal i
vattendrag, eller 50 m strandstricka som omger provtagningslokal i sjoars litoral.
Provtagningsomradet skall inte avvika namnvirt fran provtagningslokal m.a.p.

bottensubstrat, stromnings-/exponeringsforhdllanden eller omgivningsforhallanden.

Provtagningslokal = den yta fran vilken bottenfaunaprover tas. I vattendrag omfattas
provtagningslokalen av hela vattendragets bredd lings en 10 m stricka och 1 sjoars litoral
av omradet inom 0-1 m djup ldngs en 10 m strandstricka. For bade sjoar och vattendrag
giller att provtagningslokalen skall vara s& homogen som mgjligt med avseende pa

bottensubstrat, vegetation och stromningstyper/exponeringsforhallanden.

Provpunkt = den bottenyta fran vilken ett sparkprov tas (havens bredd * 1 m).

OBS! -1 det forberedande arbetet med Riksinventeringen 2000 har vi gjort med underlag
av substratklassificeringen 1 filtprotokollet gjort en bedomning av vilka
vattendragslokaler som var ldmpliga respektive oldmpliga att provta med sparkmetoden
under Riksinventeringen 1995. Olampliga {6r provtagning med sparkmetoden (bilaga 1)
bedomdes vara framforallt lokaler med finkornigt bottenmaterial (d.v.s. sand/mo eller

mjdla/lera) och bottnar som bestar av mestadels block. Pa provtagningslokaler som
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bedomdes vara ldmpliga for bottenfaunaprovtagning med sparkmetoden (bilaga 2) ska
provtagning upprepas under drets inventering. Pa provtagningslokaler som bedomdes
vara oldmpliga for sparkmetoden kan man med egen lokalkunskap, alternativt med hjilp
av kartmaterial och visst letande 1 filt, vilja en alternativ provtagningslokal {for
provtagning. Provtagarna maste i sa fall sjdlva gora en bedomning av tid/nytta med att
soka efter en bittre lokal, alltsa en lokal som &dr mer ldmpad for bottenfaunaprovtagning
dn den ursprungliga lokalen. En alternativ provtagningslokal kan ligga uppstroms den
provtagningslokal som provtogs 1995. En alternativ provtagningslokal far ocksa ligga
langre @n 600 meter uppstroms de (slumpade) provtagningskoordinaterna. En alternativ
provtagningslokal kan @ven ligga nedstréms den lokal som provtogs 1995, men ej

niarmare de (slumpade) provtagningskoordinaterna dn 100 meter (inte inom 100 m fran

utloppet!). OBS! Om ingen bittre provtagningslokal hittas ska proverna tas pa den
ursprungliga provtagningslokalen (samma som under Riksinventeringen 1995).

Provtagningslokalen placeras nedstroms i provtagningsomradet och skall omfatta hela
vattendragets bredd ldngs en stricka av 10 m. Ytan skall vara sa homogen som mojligt
med avseende pa bottensubstrat, vegetation och stromningsforhallanden och den skall
inte omfatta omraden som ér tidvis uttorkade. Koordinaterna for provtagningslokalen
noteras i filtprotokollet (alt. markeras ytans ldge noggrant pa den topografiska kartan for
senare inmdtning). Provtagningslokal (inklusive strandkanten) skall fotodokumenteras.
Det dr da en fordel om man tar fotot fran en punkt nedstréms ytan, och pa nagot sétt

markerar var provtagningslokalen borjar (kipp etc.).

Vattendrag A S trandvegetation

N7/
MR jNaimll‘]On

PR
| .

Provtagningsomrade

30m

100 - 600m

Vattendrag B

rovtagningskoordinator
(slumpade X, Y koor)
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4.1.2  Sjoars litoralzon

Placeringen av provtagningslokal/-omradet i sjoars litoral maste av praktiska skil ofta
styras av avstandet till nirmaste bilvdg. Anvind den topografiska kartan for att identifiera
och undvika strinder som &r uppenbart oldmpliga for sparkprovtagning (t.ex. sankmark
eller branta strinder). Generellt kan ségas att botten-, djup- och vegetationsforhallandena
langs den 50 m strandstricka som utgor provtagningsomradet skall vara s& homogena
som mojligt. Provtagningslokalen skall placeras centralt i provtagningsomradet och
omfatta omradet som &r 0-1 m djupt lings en 10 m lang strandstrécka. I vissa sjoar maste
troligen provtagningslokalen placeras dér det dr praktiskt mojligt att ta sparkprover,

oavsett om provtagningsomradet innefattar flera olika habitattyper.

o
Narmiljon
LSS,

( —~

Provtagningslokalen



RIOO Metodhdnvisning 12(36)

4.2 Lokalbeskrivning (enligt Handbok for miljoovervakning)

Filtprotokollet skall fyllas i fullstindigt. Saknade eller ofullstindiga uppgifter kan

medfora att provet maste uteslutas vid analys- och utvérderingsarbete.

Programomrade: Sotvatten

Undersokningstyp:  Lokalbeskrivning

Mal och syfte med undersokningstypen

Undersokningstypen lokalbeskrivning omfattar alla biologiska
undersokningar i sjoars strandzon (litoral) och i rinnande vatten.
Undersokningstypen syftar till att beskriva de provtagna lokalerna med
avseende pa geografiskt ldge, areal, fysisk struktur, substrat, vegetation,
narmiljo och paverkan. Lokaluppgifterna skall redovisas pa ett faltprotokoll
som ifylles i fdlt i samband med provtagningen. Uppgifterna pa
faltprotokollet omfattar tva ambitionsnivaer, dels obligatoriska uppgifter som
alltid skall fyllas i vid varje provtagning oavsett om lokalen har beskrivits
tidigare, och dels frivilliga uppgifter som utgor kompletterande information. I
vilken omfattning de frivilliga uppgifterna redovisas pa faltprotokollen beror
av ambitionsnivan och enskilda behov. Faltprotokollen skall bifogas
provtagningsresultaten nir dessa rapporteras till datavard.

Avsikten ar att uppgifterna pa faltprotokollen skall registreras hos
datavarden och utgora underlag for tolkning av de biologiska
undersokningsresultaten. En del av de registrerade uppgifterna skall
exempelvis kunna utgora stodparametrar vid olika typer av utviarderingar.
De skall ocksa kunna anvéndas for att bedoma lokalens paverkansgrad.
Lokalbeskrivningen skall dock ej anvéndas separat utan alltid kopplas till en
eller flera biologiska undersokningar.

Att tanka pa

En ordentlig beskrivning av utvalda provtagningslokaler ar viktig vid alla
typer av biologiska undersokningar i rinnande vatten och sjoars strandzon, t
ex vid provtagning av pavéaxtalger och bottenfauna, samt
vegetationskartering och provfisken. Sarskilt vid fOrsta provtagningstillfallet
ar det viktigt att lokalen blir noggrant beskriven. Lokalbeskrivningen utgor
viktig stodinformation for tolkning av resultaten med avseende pa
paverkansgrad. En enhetlig lokalbeskrivning 6kar ocksa mdjligheterna till
integrerad analys av floran och faunan pa de provtagna lokalerna.
Hanvisning till lokalbeskrivningen kommer att vara obligatorisk for alla
lokalbundna biologiska undersokningstyper inom miljo6vervakningen.

Undersokningstypen lokalbeskrivning bestar av ett faltprotokoll samt
tillhérande instruktion for ifyllandet av protokollet (Bilaga 1). Av
instruktionen framgar vilka uppgifter som &r obligatoriska och vilka som &r
frivilliga. De obligatoriska uppgifterna ar dessutom angivna med fet stil pa
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faltprotokollet. Dessa uppgifter skall redovisas vid varje provtagning medan
ovriga uppgifter ar frivilliga.

Observera att nar alla obligatoriska uppgifter pa lokalbeskrivningens
faltprotokoll finns med pa ett for varje undersokningstyp sarskilt framtaget
undersokningsprotokoll (t.ex. elfiskeprotokoll) behover dock ej faltprotokollet
anvandas. Det ar dock viktigt att undersokningsprotokollen for de olika
undersokningstyperna gors enhetliga med avseende pa obligatoriska
uppgifter.

De pa faltprotokollet upptagna uppgifterna kan vid behov ocksa kompletteras
med ytterligare uppgifter. Exempelvis kan lokalbeskrivningen kompletteras
med en bakgrundsbeskrivning som beskriver avrinningsomradets karaktéar
och en viagbeskrivning som anger hur man hittar till lokalen.

For att latt aterfinna undersokningslokalen bor bade lokalens nedre och 6vre
avgransning utmérkas tydligt. Markningsmetod skall anges i faltprotokollet.
Om fotodokumentation gors bor dokumentationen om majligt 4ven sparas i
digital form hos ansvarig organisation.

Rapportering och presentation

I likhet med insamlade biologiska data skall den tillh6rande
lokalbeskrivningen (uppgifterna pa faltprotokollen) inrapporteras till
respektive datavard for registrering och datalagring. Alla obligatoriska
uppgifter pa faltprotokollen skall finnas datalagda hos dataviarden. For varje
undersokningstyp skall hdnvisning till lokalbeskrivningen finnas.
Lokaluppgifterna kan rapporteras till dataviarden bade i form av ifyllda
papperskopior eller datafiler (Word-dokument eller Excel-fil).
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Faltprotokoll - sjoar och vattendrag

Faltprotokoll for undersékningstyp:

Q Bottenfauna Q Djurplankton Q Fisk U4 Flodpéarimussla Q Insjokrafta
Q Makrofyter Q Nackmossa U Kiselalger  Q Utter/Mink U Vattenkemi
Q Vaxtplankton O Sedimentkemi U Annan undersékningstyp .....................
Vattenomradesuppgifter
Sjo/Vattendrag Lan
Vattenkoordinater Huvudflodomrade
Kommun Topografisk karta
Lokalnamn Lokalnummer
Lokalkoordinater HOjd dver havet m

Provtagningsuppgifter

Provtagare Datum

Organisation Verksamhet

Provyta for enskilt prov m®  Antal prov pa lokalen

Vattenkemiskt prov uttaget Ja Nej

Lokaluppgifter

Lokalens langd m Lokalens bredd m

Lokalens yta m”

Vattendragsbredd, vat yta m Vattendragsbredd (normal fara) m

Vattenniva (Iag-medel-hdg) Vattenhastighet (0-3)

Vattendragets lutning % Lokalens lutning %

Lokalens medeldjup m Lokalens maxdjup m

Vattentemperatur °C Lufttemperatur °C

Markning av lokal

Skiss over lokalen Se sidan Foto Gver lokalen Ja Fotoid......... Nej

Bottensubstrat

Oorganiskt material Vattenvegetation

Storleksklass  Dominerande Vegetationstyp Forekomstklass Dominerande art
typ (0-3) (0-3)

Finsediment Overvattenvaxter

Sand Flytbladsvaxter

Grus Slingevaxter

Fin sten Rosettvaxter

Grov sten Mossa

Fina block Pavaxtalger

Grova block Organiskt Fin detritus Fin dod ved

Hall materlal (0-3) Grov detritus Grovdédved |

N&rmiljé 0-30 m (0-3)

Lévskog Barrskog Blandskog* Kalhygge®  Myr (vatmark)

Aker Ang Hed Kalfjall Hall/Blockmark

Artificiell Annat * OBS! Har anvands en avvikande bedémningsskala! (se instruktioner)
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Strandvegetation 0-5 m

Typ Dominerande typ Dominerande art Subdominerande art
(séttx)

Trad

Buskar

Oppen mark

Krontackning (0-3)
Beskuggning (0-3)

Paverkan

Typ (i fallande ordning) Paverkad yta (0,1, 2 eller 3)
1

2

3

Ovrigt




RIOO Metodhdnvisning 16(36)

Bilaga 1. Instruktion for ifyllande av faltprotokoll

Uppgifter markerade med fet stil &r obligatoriska uppgifter och skall alltid
fyllas i pa protokollet. Ovriga uppgifter ar frivilliga.
Flertalet uppgifter (ndrmiljo, paverkan, skuggning, oorganiskt och organiskt
bottensubstrat samt bottenvegetation) klassificeras enligt en allmén skala O-
3 dér:

Klass 0 = saknas

Klass 1 = mindre én 5% av yttackningen (sett uppifran) = ringa forekomst

Klass 2 = 5-50% av yttickningen (sett uppifrén) = mdttlig forekomst

Klass 3 = mer dn 50% av yttdckningen (sett uppifran) = riklig forekomst

Vattenuppgifter

Sjo/vattendrag Namn pa sjo/vattendrag dér provtagningslokalen ar
belédgen. I forsta hand anvédnds namn i SMHI:s sj6- och
vattendragsregister (SVAR). Saknas sjon/vattendraget i
SMHI:s register anviands namn fran topografiska kartan.
Eljest lokalt namn.

Lan Lansbeteckning enligt SCB (1-25).

Vattenkoordinater 12-siffriga koordinater (XXXXXX-YYYYYY) i rikets system
(RAK) for vattendragets mynning resp. sjons utlopp enligt
SMHI:s vattendrags- resp. sjoregister. Koordinaterna for
vattendrag anges for forsta koordinatsatta vattendragsgren
nedstroms. Ange inte egna koordinater. Frivillig uppgift.

Huvudflodomrade Huvudflodomrade enligt SMHI:s numrering (1-118).
Frivillig uppgift.

Kommun Namn pa kommun dér sjon/vattendraget &ar beldget.
Frivillig uppgift.

Topografisk karta Ange topografiskt kartblad (vanligen skala 1:50 000) som
lokalen &r beldgen pé enligt Lantméteriverket, t.ex.
ASEDA 5F SO. Frivillig uppgift.

Lokalnamn Lokalnamn ges av den som beskriver lokalen. Helst efter
namn pa topografiska kartan, mojligen foljt av
lagesangivelse. Anges t.ex. Skogstorp, 100 m uppstroms
vagbron.

Lokalnummer Lokalens nummer enligt den som forst registrerade lokalen
eller enligt den organisation som ansvarar for
provtagningen. Frivillig uppgift.

Lokalkoordinater Egen ldgesbestdamning av provtagningslokalens mittpunkt.

Laget anges med 12-siffriga koordinater i rikets system
(RAK) fran topografisk karta. Skalan pa kartan bor helst
vara 1:50 000. Anvands GPS (med noggrannhet av 10 m),
skall koordinaterna alltid kontrolleras mot topografiska
kartan. (Observera! X-koor: nord-syd, Y-koor: 6st-vést).
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Ho6jd 6ver havet Avser lokalens hojd i meter 6ver havsytan (altitud). Anges
for lokalens nedre avgransning och bedomes sa noggrant
som majligt fran topografiska kartan. Noggrannheten bor
minst vara lika med kartans ekvidistans. Frivillig uppgift.

Provtagningsuppgifter

Provtagare Namn pa den som genomfort provtagningen.

Datum Provtagningsdatum angivet som AAAA-MM-DD, t.ex. 1999-
08-15.

Organisation Organisation som &r ansvarig for provtagningen. Ange
girna aven adress eller telefonnummer.

Verksamhet Klassificera verksamheten i en av foljande kategorier:

Nationell miljo6vervakning, Regional miljéovervakning,
Recipientkontroll, Kalkeffektuppféljning, Annan
effektuppfoljning (t. ex. uppfoljning av biotopvard och
andra aterstéllningsatgarder), Vattenmal (undersokningar
ingaende i vattenmal), Inventering (kartering av flora eller
fauna).

Metod for biologisk

provtagning Ange provtagningsmetod och typ av provtagnings-
utrustning, t. ex. skrapprov fran stenar, kartering av
utlagda ytor, sparkprovtagning med handhav, Surber-
provtagning, Ekmanhuggare, kvalitativt eller kvantitativt

elfiske.

Provyta for enskilt

prov Ange hur stor den provtagna ytan &r for varje enskilt prov
(m?).

Antal prov som

tagits pa lokalen Ange antalet prov som har tagits pa lokalen vid angivet
provtagningsdatum.

Vattenprov taget vid

biologisk provtagning Om vattenprov for vattenkemisk analys har tagits i
samband med den biologiska undersékningen bor detta

anges. Frivillig uppgift.

Lokaluppgifter

Lokalens langd Lokalens ldngd i meter. Mates med 25 eller 50 m mattband.
For sjoar anges strandlinjens ldngd. For vattendrag giller
att lokalens langd métes utgaende fran stromfarans
mittlinje. Det innebéar att méitningen bor delas upp i flera
delmétningar nir vattendraget kroker sig. Lidngden anges
for bade sjoar och vattendrag i heltals meter.

Lokalens bredd Den provtagna lokalens vattentiackta medelbredd i meter.
Maites med mattband i flera transekter vid varje
provtagningstillfille. I vattendrag bor métningar av
lokalbredden ske i 5-10 transekter (matpunkter) jimnt
fordelade 6ver hela lokalens striackning. For mindre
vattendrag omfattar den normalt hela den vattentéackta
bredden, men kan for storre vattendrag ocksa omfatta bara
en del av vattendragsbredden. Provtas hela den
vattentédckta bredden ar lokalbredden identisk med
vattendragets vata bredd.
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I sjoar avgréansas lokalens bredd av den djupzon som har
provtagits. Det innebar att lokalens bredd dar styrs av
bottnens lutning och vattendjupet vid de yttre
provtagningspunkterna. For vattendrag anges lokalbredden
med en decimal nir medelbredden &r mindre 4n 20 m och i
heltals meter nér den ar storre. For sjoar anges bredden
alltid i heltals meter.

Lokalens vattentdckta yta vid det aktuella tillfallet. Anges i

m?>.

Karakterisera lokalens dominerande habitat med egna ord.
Exempelvis anges for sjoar om lokalen ar vindskyddad eller
vindexponerad sjostrand. For vattendragslokaler anges
exempelvis om vattenfaran ar flack, brant, rak,
kanaliserad, ringlande eller meandrande, samt om lokalen
beldgen i ravin-, kvill- eller deltaomraden. I forekommande
fall anges ocksa om lokalen ligger néra sjoutlopp eller

sjoinlopp. Frivillig uppgift.

Vattendragets bredd Vattendragets vata bredd = vattendragets

Vattenniva

Vattenhastighet

genomsnittligt vattentéackta bredd vid det aktuella
provtagningstillfillet. Mates med mattband i flera
transekter tviarsover vattendraget pa en striacka av minst
30 m. Anges i meter med en decimal ndr medelbredden &ar
mindre dn 20 m och i heltals meter nér den ar storre.

Vattendragets normala bredd - vattendragets
genomsnittliga bredd vid normal sommarvattenfoéring.
Maites med mattband i flera transekter tvarsover
vattendraget pa en striacka av minst 30 m. Anges i meter
med en decimal nir medelbredden dr mindre dn 20 m och 1
heltals meter nir den ar storre.

Anges som lag, medel eller hog i forhallande till
vattendragets/sjons medelniva under sommarhalvaret.

Lokalens dominerande vattenhastighet i ytan bedoms i fyra
klasser (0-3).

Klass Vattenhastighet

0 Stilla (0 m/s), 1 sjoar

1 Lugnt (under 0,2 m/s)

2 Stromt (0,2-0,7 m/s), strommande med enstaka
forsnacke

3 Forsande (6ver 0,7 m/s), ofta strakande vatten

Vattendragets lutning Vattendragets lutning anges i % for en lidngre

vattendragsstracka (>500 m) déir lokalen ar beldgen. Tas
fram med hjélp av hojdkurvorna pa topografiska kartan
(1:50 000) eller gula kartan (1:20 000). Frivillig uppgift.
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Lokalens lutning

Lokalens medeldjup

Lokalens maxdjup

Vattentemperatur

Lufttemperatur

Mirkning av lokal

Skiss over lokal

Foto over lokalen
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Vattenfarans lutning inom lokalens avgransning anges i %.
For vattendrag méates lutningen med klinometer (SUUNTO
PM-5/360 PC eller SILVA CM 360 PA/LA) och en
stav/matskala med en tydlig markering i samma hdjd som
ogonhdjden pa den som avlaser klinometern. Frivillig
uppgift. For sjostrander behéver lutning ej anges.

Den provtagna lokalens medeldjup anges med hjilp av
djup-méatningar i ett flertal punkter. For vattendragen bor
det angivna medeldjupet vara baserat pa transektvisa
djupméitningar. Limpligen gors djupmétningen i samband
med inmétningen av lokal-bredden. For sjoar anges ett
genomsnittsvarde for vattendjupet dar proverna togs.
Medeldjupet anges for bade vattendrag och sjoar i meter
med en decimal.

Den provtagna lokalens maxdjup. Anges i meter med en

decimal. (Frivillig uppgift).

Temperaturen (°C) i ytvattnet (0,2-0,3 m). Anges med en
decimal.

Temperaturen (°C) i luften. Anges med en decimal.

Ange hur lokalen ar utmaéarkt, t ex bla farg pa stenar och
trad. For vattendrag gors méarkningen vid lokalens nedre
och ovre avgriansning. I sjoar méarkes strandlokalens
dndpunkter.

For att 1att kunna aterfinna lokalen ska en skiss 6ver
lokalen ritas vid det forsta provtagningstillfillet eller nar
andringar i lokalens omfattning har genomforts.

Skissen skall alltid omfatta norrpil och vattendragets
flodesriktning for att underlédtta orienteringen. ( T = Norrpil,
= = flodesriktning, F e— = fotopunkt och fotoriktning).

Markera pa skissen giarna ocksa markningen av lokalen
samt terrangforemal vid lokalens nedre respektive 6vre
avgransning. Har foto tagits markera fotopunkt och
fotoriktning. Plats for en skiss finns pa protokollets sista
sida. Skiss kan ocksa bifogas separat. Ange en kortfattad
beskrivning av lokalens ldge pa skissen.

Ange om foto finnes 6ver lokalen. Ange ocksa eventuellt ID-
nummer for fotot. I regel ar fotografering uppstroms att
foredra framfor fotografering nedstroms. Bilder ska bifogas
som papperskort eller i digital form, ej diabilder!
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Bottensubstrat och vattenvegetation
Oorganiskt material Oorganiskt bottenmaterial pa lokalen klassas enligt

Vattenvegetation

Organiskt material

Nérmiljé
Narmiljo

allménna klassningen ovan och anges enligt nedanstaende
indelning. Klassningen gors lampligen efter provtagning,
eftersom provtagningen visar bottenbeskaffenheten.

Typ av material Partikeldiameter (mm)

Finsediment <0,2 (mjala och lera)
Sand 0,2-2 (finmo-grovsand)
Grus 2-20 (fingrus-grovgrus)

Fin sten (St1) 20-100
Grov sten (St2)  100-200
Fina block (Bl1) 200-400
Grova -"- (Bl2) 400-2000
Hill > 2000

Ange bade dominerande vegetationstyp och forekomstklass
(yttackningen sett uppifran) pa lokalen enligt ovan
allménna klassning. Om mdjligt anges d4ven dominerande
art i varje vegetationstyp. Den senare uppgiften ar frivillig.
Vegetationen delas upp i: Overvattensvixter (t. ex. vass,
sav, starr), flytbladsvéxter (t.ex. ndckrosor), slingevixter
(undervattensvegetation som harslinga, vattenpest och
vissa natearter), rosettvixter (t. ex. notblomster,
strandpryl, braxengris), mossa (t. ex. ndckmossa,
kolmossa) och pavéxtalger (t. ex. kiselalger, tradalger,
makroalger).

Ange forekomsten av dott organiskt material utgaende fran
samma forekomstklasser som vattenvegetationen.
Redovisningen omfattar fyra storleksklasser enligt
nedanstaende definition.

Typ av material Definition

Findetritus Fint organiskt material, t ex lovrester,
mer eller mindre nedbrutet med en partikelstorlek mindre
an 1 mm.

Grovdetritus Partikuléart, icke nedbrutet, organiskt
material som 16v, barr, kottar samt delar av kvistar.

Fin dod ved Kvistar, grenar och stammar som ar
mindre dn 10 cm i diameter samt kortare &n 50 cm.

Grov dod ved Tradstammar och grenar grovre dn 10 cm i
diameter och langre &n 50 cm.

Narmiljo 4r marken runt lokalen som kan tédnkas paverka
lokalens biologi. Narmiljon omfattar i detta fall en ca 30 m
bred zon vinkelriatt utmed lokalens strander och oavsett
langden pa den provtagna striackan skall alltid ndrmiljon
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bedomas for en strandzon som dr minst 50 m lang. Detta
giller bade sjoar och vattendrag. For vattendragen utgar
man fran lokalens nedre avgriansning och for sjoar utgar
man fran avgrinsningen nirmast sjons utlopp.

Fo6r mindre vattendrag (<30 m breda) omfattar narmiljon
bada stranderna, men for storre vattendrag och sjostrander
i regel bara en strand. Normalt anges enbart den
dominerande narmiljon-/marktypen. I de fall ndrmiljon
skiljer sig markant at for vattendragens bada strandzoner
eller om tva marktyper ar lika dominerande anges dock
bada typerna. Marktyperna klassas enligt den allmédnna
skalan ovan och typerna definieras enligt nedan.

OBS! att en avvikande bedomningsskala 0, 2, 3 (klass 1
finns inte) anvéands for bedomning av blandskog och
kalhygge, dar

klass 0 = saknas (d.v.s. utgor < 25%),
klass 1 utgar

klass 2 = 25-50% (mattlig forekomst)
klass 3 = > 50% (riklig forekomst)

Kommentera giarna under "Ovrigt” pa faltprotokollet.

Marktyp Kommentar

Barrskog Dominans av barrtrad som gran, tall
larktrad

Lovskog Dominans av lovtrad som t.ex. bjork, al
alm, ek

Blandskog Lov- och barrtrad blandat sa att ingen

kategori utgor mindre &n 25% av
narmiljoomradets areal. OBS! Avvikande
bedéomningsklasser! (se ovan)

Kalhygge Minst 25% av ndrmiljon utgors av
kalavverkad yta. OBS! Avvikande
bedomningsklasser! (se ovan)

Myr/vdatmark Omfattar alla typer av vatmarker, dven

) sumpskog
Aker Odlad dkermark
Ang Angsmark och 6ppen betesmark.
Betesmarkens  krontéckning skall vara mindre 4n 30%
Hed Oppen hedmark med enstaka buskar och
trad
Kalfjall Blockmark ovan tradgriansen

Hill/Blockmark Hallmark (berg i dagen) eller blockmark
under tradgriansen

Artificiell Anlagda ytor som vagar och bebyggelse

Annat Annan mark dn ovan beskriven

Strandvegetation

Strandvegetation Strandvegetation ir vass, gris, trad och buskar i
strandzonen ndrmast vattendrag eller sj6. Strandzonen
definieras hir som en 5 m bred zon vinkelratt utmed
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Krontidckning

Beskuggning

Paverkan
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lokalens strander. Ange dominerande vegetationstyp samt
dominerande och subdominerande arter som forekommer
inom lokalens strandzon/zoner pa en stricka av 50 m.

Ange triadens krontédckning (yttidckningen) 6ver
vattendraget sett rakt uppifran enligt féljande
klassindelning: Saknas = 0, Mindre 4n 5% = 1, Mellan 5-
50% = 2, Mer an 50% =3. Frivillig uppgift.

Skuggning av vegetation klassas i en skala 0-3 enligt ovan.
Ange uppskattad beskuggning av vattendrag och sjostrand
vid solsken mellan k1 10 till 14 pa dagen.

I forekommande fall anges om lokalens biota har paverkats
av vattenkemisk eller fysisk paverkan. Ange typ av
paverkan med egna ord eller enligt nedanstaende lista.
Koden inom parantes ar for datalagring, max fem
positioner. Ofta ar det lampligt att ocksa komplettera med
ytterligare kommentarer, t.ex. artal eller liknande.

Den paverkan som anses ha haft storst effekt pa lokalens
biota sédtts som nummer 1, paverkan med nést storsta
effekten som 2 osv. Paverkans styrka anges for varje
paverkan i en skala 1-3 dar 1 = mattlig paverkan, 2 = stark
paverkan, 3 = mycket stark paverkan

Paverkans styrka anges i en skala 0-3 (enl. ovan). Om ingen
paverkan forekommer anges en nolla pa rutans forsta rad (efter
1.).

Kategori Typ av paverkan
Klimat vattendraget tidigare torrlagt (TORKA)
Va-hinder va-hinder nedstréoms, typ damm (VHDAM)
va-hinder nedstréms, typ trumma (VHTRU)
Kalkning kalkningspaverkan (KALKN)
Skogsbruk pagaende avverkning (AVVER)
hygge (HYGGE)

rojning och gallring (ROJN)
dikning och markberedning (DIKN)
flottledsrensning (FLOTT)

Torvtikt torvtakt (TORVT)
Jordbruk och industri
jordbruk (JORDB)

vegetationsrensning (VEGRE)
organisk fororening (ORGFO)
industri utslapp (INDUS)
avloppsrecepient (RECIP)
gruvpaverkan (GRUVA)
véagar, bebyggelse etc (ARTIF)
oljeutsléapp (OLJA)
forsurning (FORSU)
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Arbete i v-drag  rensning (RENSN)

griavning (GRAVN)
Vattenkraft vattenreglering (REGL)

torrfara (TORRF)
Fiskevard utplantering av fisk (UTPL)

biotopvardsatgarder (BIOTO)
rotenonbehandling (ROTEN)

Fauna Mink (MINK)
Baver (BAVER)
Ovrigt Utrymme for egna anteckningar. Kommentarer till

provtagningslokalen och provtagningsforhallanden. Nedan
ges en checklista 6ver saker som ar lampliga att kommentera.
- vagbeskrivning hur man tar sig till lokalen
- namn och telefonnummer for kontaktperson
- lokalens lamplighet som undersékningslokal
obligatorisk uppgift
- tid pa dagen provtagningen genomfordes
- forekomst av frostnétter fore provtagningstillfallet
- forekomst av lattrorligt sand, sk strilsand
- vattenfarg, vattengrumling och sikt i vattnet
- forekomst av metallutfallningar
- forekomst av beldggningar pa stenar och vegetation
- farg, struktur och konsistens pa
utfiallningar/beldggning
- vid kalkningspaverkan ange typ av kalkning
- lokalens lamplighet for laxfisk, flodparlmussla etc.
- beskrivning av bottendjurens utrymme mellan stenarna

4.3 Provtagning av bottenfauna

Med bottenfauna avses hiar den makroskopiska fauna som kvarhalls i ett sall med
maskstorleken 0,5 mm (SNV Rapport 3075, Svensk Standard SS-EN 27 828:1994,

Handboken for miljoovervakning).

4.3.1 Vattendrag

Fran varje provtagningsyta tas fem prover med handhav enligt sparkmetod beskriven i
Svensk Standard 028191 och Handbok for miljodvervakning (se nedan 3.3.1.1 och
3.3.1.2). Provtagningslokalen omfattar hela vattendragets bredd, och beddmningar av
bottensubstrat och -vegetation skall alltsa goras fran hela denna yta. Provpunkterna
fordelas sa att de far en spridning 6ver provtagningsyta, men for att minimera den
variation som beror pa inslag av olika miljotyper skall sparkprover inte tas i omedelbar

nédrhet av strandkanten. Lampligen fordelas provpunkterna inom intervallet 1/4 till 3/4
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vattendragsbredd fran strandkanten. Om vattendraget inte dr “vadbart” i hela sin bredd
fordelas provpunkterna inom intervallet 0,5 m ut fran strandkanten (eller sa langt att

paverkan fran strandkanten inte kan anses betydande) till ca 1 m djup.

Fran varje provtagningsyta skall forutom de fem sparkproverna ett kvalitativt ”sokprov”
insamlas. Sokprovet skall insamlas fran hela provtagningslokal (d.v.s. dven fran
strandkanten) och det skall héllas atskiljt fran de 6vriga proverna. Den sammanlagda
insamlingstiden for detta prov skall vara 10 min. Denna provtagning ar svar att
standardisera, men det dr mycket viktigt att anstrangningen, d.v.s. den sammanlagda
soktiden, hélls konstant. Vid provtagning skall evertebrater fran alla typer av habitat inom
provtagningslokalen insamlas. SOk t.ex. i strandzonen och i olika typer av vegetation, och
leta efter fastsittande djur pa vixter, stenar, tridgrenar och stockar etc. Samla ocksa in

ytlevande djur som t.ex. skridddare och virvelbaggar.

4.3.1.1 Hog stromhastighet

Vid sparkprovtagning, tryck haven mot botten, vinkelritt mot strommen, och ror med
foten omkring i det 16sa materialet uppstroms havoppningen pa en bottenyta av havens
bredd. Haven placeras sa nira foten att de uppvirvlade djuren med strommen fors in i
héven, men sa langt fran foten att den storsta delen sand och grus hinner sedimentera
innan det nar hdven. Flytta darefter haven uppstroms och upprepa forfarandet 6ver en
stricka av 1 m under en sammanlagd tid av 30 sekunder (obs modifierat fran 1m x I min).
Ta dérefter upp haven och samla innehallet i hdvens botten. Stenar, kvistar o.d. skrubbas
och skoljs av for att avldgsna pavixt och annat organiskt material och kastas dérefter.
Tom darefter havens innehall i en plastvanna eller ett sall. OBS! Haven maste tommas
efter varje delprov. Provet far ej tas pa ett sadant sitt att man “undviker” att fa material i
haven, ej heller far man efter det att provet &r taget sldnga tillbaka en del av det insamlade

materialet i vattendraget pga stor méngd substrat.

Sammanlagt fem prover tas pd samma sitt inom provtagningslokalen. Samtliga prover
fors ihop till ett samlingsprov i plastvannan. Det dr mycket viktigt att den sammanlagda
tiden for sparkprovtagning dr 2,5 min (5 x 30 s). Efter avslutad provtagning fors
samlingsprovet over till ett forvaringskirl (eller flera om provet innehaller mycket
material) och provet konserveras med 96% EtOH (slut konc. 70%). Mirk provet for
identifiering bade i (papperslapp med blyertstext) och utanpa kirlet och anteckna i
faltprotokollet de uppgifter som utover resultaten skall anges i rapporten. Provet skall
vara markt med namn pa provtagningsplats, datum, antal forvaringskarl [t ex 1(2)] och

provtagarens namn.
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Det kvalitativa ’sokprovet” halls atskiljt frin sparkproverna. Det toms i ett separat
forvaringskérl som mirks for identifiering bade i (papperslapp med blyertstext) och
utanpa kirlet. Provet skall mérkas ”Sok™ och dessutom med namn pa provtagningsplats,

datum och provtagarens namn.

4.3.1.2 Lag stromhastighet

I de fall stromhastigheten dr mycket lag ska provtagningen utforas sa att botten inom en
mindre yta (havens bredd omedelbart uppstréms havoppningen) rors upp av provtagaren
med foten varefter 16sgjorda organismer och annat material samlas upp genom att haven
fors genom vattnet. Omrorning och havning sker omvéxlande ldngs en stricka 1 m under
en sammanlagd tid av 30 sekunder, varefter det insamlade materialet behandlas sa som
ovan. Fem sparkprover och ett kvalitativt sokprov insamlas. De tva typerna av prover

halls atskilda och behandlas s& som beskrivits ovan.

4.3.2 Sjoars litoralzon

Fran varje provtagningslokal tas fem replikatprover med handhav enligt modifierad
sparkmetod (SS 028191). Provpunkterna bor fordelas sa att de far en spridning over ytan.
Vid provtagning ror provtagaren upp botten med foten inom en yta motsvarande hdvens
bredd ldngs en stricka av 1 m, samtidigt som l6sgjorda organismer och annat material
samlas upp genom att haven fors genom vattnet. Omrorning av hela ytan och havning av
uppvirvlat material ska ske under 20 sekunder. Begriansningen till 20 sekunders havning
(jamfort med 1 min. i SS 028191) beror pa att botten i sjoars litoral ofta innehaller
mycket 16st organiskt material, och att hdven dérfor blir igensatt vid ldngre tids havning.
Ett kvalitativt sokprov insamlas pa samma sétt som beskrivits ovan. Sokprovet halls

atskiljt fran sparkproverna och proverna behandlas sa som beskrivits ovan.
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4.4 Hantering av prover

Konserverade bottenfaunaprover (vil forslutna och noggrant mérkta bade i och utanpa
forvaringskarl) lagras tills samtliga sjo- och vattendragslokaler i ett 1in har provtagits.
Proverna paketeras sedan och skickas, tillsammans med fullstiandigt ifyllda féltprotokoll,

med post till:

Institutionen for miljoanalys
Sveriges lantbruksuniversitet
Box 7050, 750 07 Uppsala

4.5 Kvalitetssikring

Kvalitetssidkring av provtagning och provhantering avseende bottenfaunaprover i

riksinventeringen ar 2000.

1. Provtagning kommer att skotas av personal som genomgatt utbildning vid IMA,
personal fran ackrediterade laboratorier eller av personal som pa annat sétt godkénts
(av IMA) for bottenfaunaprovtagning.

2. Utbildning av provtagare kommer att ske vid tva tillfallen, dels i maj och dels i
augusti. Inbjudan kommer att skickas ut till ldnsstyrelserna, vilka i sin tur utser
provtagare. IMA vill ha namn pa provtagarna samt ha reda pa provtagarnas
kvalifikationer for provtagningen ifraga.

3. Utskick av burkar och etiketter till lansstyrelser/konsulter ska goras av IMA.
4. IMA har planer pa att kontrollera provtagningen i filt.

5. Alla prover skickas till IMA. Vid ankomst till IMA registreras proverna, innehallet i
burkarna kontrolleras pa mangd material i forhallande till méngd konserveringsmedel
och vid behov sker en omkonservering av proverna.

6. Sortering av proverna kommer att ske av utbildad personal. Ingen av "plockarna"
kommer att fa arbeta pa egen hand utan att deras fardighet forst kontrollerats ett
flertal ganger. Dérefter kommer stickprovskontroll att ske av "plockarnas”
fardigheter.

7. Vid stora miangder material, sallrester, kommer subsampling att ske.
Subsamplingmetoden dr idag inte faststédlld (000426), troligen blir det subsampling
med sa kallad splitter.

8. Eventuella sokprover kommer att gas igenom av de som artbestimmer proverna.

9. Artbestdmning av proverna kommer att ske av erfaren personal. Med erfaren personal
menas sadan som varit med i taxonomisk interkalibrering. Idag forekommer
taxonomisk interkalibrering i Sverige, skots av IMA. IMA deltager i sin tur i
taxonomisk interkalibrering anordnad av ICP-Waters och genomférd av Zoologiska
institutionen vid universitetet 1 Bergen (huvudansvarig NIVA genom Gunnar
Raddum).
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10. Lagsta artbestimningsniva bestdmdes vid expertmotet 9-10 april ar 2000. Med lagsta
artbestimningsniva menas hér alla taxa som ingar i de index som finns i

11. " Bedomningsgrunder - Sjoar och Vattendrag" NV Rapport 4913. I artlistan kommer
dven akvatiska rodlistade taxa inga.
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Bilaga 1. Provtagningslokaler som bed6ms vara olampliga for provtagning av bottenfauna med

sparkmetoden.

kod kod X_SMHI
R1093 376¢€ 625791
RI915 4222 623661
RI16 4315 624450
R921 4221 622689
R926 4318 624825
R496 2053 671427
R497 2722 673880
R504 2839 675641
R506 1693 668827
R510 126C 676657
R514 951 673742
R516 2052 671131
R517 535 686019
R532 2055 667654
R533 2051 670779
R534 1702 666702
R535 1701 668205
R540 1695 665630
R545 1697 671011
R548 949 673088
R552 948 673435
RS555 1694 673048
R558 1698 673456
R561 2833 677969
R566 593 682446
R567 2724 675504
R572 947 677830
R575 59C 681751
R576 169¢ 666635
R588 272C 673507
R592 1692 669677
R900 2664 636970
R902 4415 638745
R1205 4297 670580
R551 699 670306
R793 2963 683720
R795 2964 682173
R800 3243 686903
R806 1954 669549
R807 2848 682643
R809 1471 672908
R812 2849 687245
R819 3098 688105
R824 195¢ 671266
R825 1955 668697
R829 3245 686907
R835 2508 678988
R842 3675 678295
R848 3101 685891
R1132 4764 651061
R1136 477¢ 655313
R1137 4777 652009
R1233 474C 639798
R1237 4742 641779
R1238 447¢ 642689
R1241 4688 643961
R1244 4741 643217
R1247 4475 643743
R1248 4689 644876
R389 3464 626763
R944 4694 634175
R946 4765 636975
R948 4695 631782
R952 4638 632405
R956 422C 626487
R436 251¢ 700095
R860 1312 686339
R879 4114 697086
R614 3309 643298
R615 2511 635169
R617 2822 636092
R621 3029 638873
R623 2512 634165
R625 303C 636997
R626 2358 640015
R627 3311 640562
R640 2513 633089
R641 3308 640184
R643 2361 636099
R644 346C 640842

Metodhdnvisning

Y_SMHI Namn

147738 JOSSEBACKEN

143643 ALLHOLABACKEN
141290 )

143157 GALLAN

145828 STORTBACKEN
147106 GIMAN

150690 ISALAAN

151370 SIXAN L
151461 TROLLBOSIOAN
143158 HEMULAN

137576 ALLINGAN

145609 BROTTJARNAN
132231 BORGAN

143454 URSAN

145168 TANSAN

152372 SVARTAN

153430

149165 )

141709 RUTAN

137540 SANGAN

138118 VALLEN

142175 MOSSBACKEN
140661 LODRAN

148921 ROCKAN

135471 OSJOAN

149551 ALMAN

136530 OSTVALLEN
136747 NACKAN

148533 LARSBOAN
145693 BODAAN

149519 LIUSTERAN
165630

167887 )
154666 GAMMELSTILLAAN
153592 )

152074 SORBYAN

153190 SANNAN

148705 ENAN

156068 GETBROAN
156574 ENANGERSAN
153583 HOTJARNSBACKEN
158057 EDSMYRAN
152394 BRANDBOBACKEN
155197 FANJAAN

155443 NORRAN

147342 BORRAN S GRENEN
154177 KILAN

149692

144406 VOXNAN.

126477 HAJUMSALVEN
123724

123689 SKARBOALVEN
127398 KALLEREDSBACKEN
125802

126204 )

126809 PORSAN

126197 VALLBY A

126393 ANRASE A_

126585 ODSMALSAN
135450 SIOAREDSBACKEN
131523 FAGEREDSAN
127824 TORPAAN

133871 KLUBBAN

135575 BERGAN
132587 EDENBERGAAN
132989 GASAN

141715 OLINGAN

146025 ENDALSBACKEN
143439 )

138108 LILLAN

141789 L

145133 TORSJOAN

138245 LILLAN
144862 STENSJOBACKEN
138278 GRISSLEAN
142833 LANAN

137365 )

144006 SVARTAN

138541 MARIEHOLMSKANALEN

140159 DUNKEHALLAAN

Liin
Blekinge

Blekinge
Blekinge
Blekinge
Blekinge
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Dalarnas
Gotlands
Gotlands
Givleborgs
Givleborgs
Givleborgs
Givleborgs
Givleborgs
Givleborgs
Givleborgs
Givleborgs
Givleborgs
Givleborgs
Givleborgs
Givleborgs
Givleborgs
Givleborgs
Givleborgs
Givleborgs
Goteborg Bohus
Goteborg Bohus
Goteborg Bohus
Goteborg Bohus
Goteborg Bohus
Goteborg Bohus
Goteborg Bohus
Goteborg Bohus
Goteborg Bohus
Goteborg Bohus
Hallands
Hallands
Hallands
Hallands
Hallands
Hallands
Jamtlands
Jamtlands
Jamtlands
Jonkopings
Jonkopings
Jonkopings
Jonkopings
Jonkopings
Jonkopings
Jonkopings
Jonkopings
Jonkopings
Jonkopings
Jonkopings
Jonkopings

Stromhast Block Grovsten Finsten Grus Sand/Mo
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RIOO Metodhdnvisning 29(36)

R645 2824 635962 141832 BODAAN Jonkopings 1 0 0 0 0 1
R646 2675 636294 139977 MOVADSBACKEN Jonkopings 2 0 0 0 0 1
R650 267¢ 636063 139811 LILLAN Jonkopings 2 0 0 0 0 3
R658 3312 643133 141876 ROTTLEAN Jonkopings 3 3 0 1 1 1
R1070 331¢ 625374 150539 HULEKVILLEN Kalmar 2 0 0 0 0 1
R1071 3314 625744 150390 BULTBACKEN Kalmar 1 3 0 0 0 0
R1085 3781 629076 153415 SURREBACKEN Kalmar 1 0 0 0 0 0
R1095 4464 640084 154524 HORTINGERUMSBACKEN Kalmar 2 0 1 0 0 0
R1104 3784 629683 153428 TORSBACKEN Kalmar 1 0 0 0 0 0
R1106 4159 633779 152244 SANDVADSBACKEN Kalmar 1 0 0 0 0 0
R1078 4538 624570 140217 GRYDA Kristianstads 1 1 1 1 1 0
R1079 4607 622955 138280 FJARLOVSAN Kristianstads ) 0 0 0 0 0
R1086 3937 618226 139897 JULEBODAAN Kristianstads 1 0 1 1 1 2
R1120 4762 622296 136995 Kristianstads . 0 0 0 0 0
R360 2391 626066 145852 ) Kronobergs 1 0 0 0 0 0
R383 3735 629426 137062 TORPAAN Kronobergs 1 0 0 0 0 2
R387 3463 626619 136195 LILLAN Kronobergs 3 3 1 1 0 0
R388 3033 626711 145897 Kronobergs 2 0 0 0 1 2
R659 3737 627543 138890 LILLAN Kronobergs 2 3 0 0 0 0
R1192 4442 616895 133447 TORREBERGABACKEN  Malméohus 2 0 0 0 0 1
R1193 444C 618624 133896 BRAAN Malmdhus 3 2 2 0 1 2
R1216 3303 614181 132838 ALBACKEN Malméhus 1 0 0 0 0 3
R1222 4012 616010 137721 FYLEAN ) Malméhus 1 0 0 0 0 1
R125 67¢ 733110 158206 MORTTJARNBACKEN Norrbottens 2 3 0 0 0 0
R148 251 749710 161693 LERMEJAKKA Norrbottens 3 3 0 0 0 0
R149 252 750682 162516 HARREJAKKA Norrbottens 3 2 1 1 1 0
R154 677 732886 160279 RADNEJAURALVEN Norrbottens 3 3 0 0 0 0
R156 256 745165 165920 ALLOJAKKA Norrbottens . 3 0 0 0 0
R158 268 745557 163432 TIATEJAKATI Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R17 318 748343 164130 RUOKTOJAKKA Norrbottens 2 3 1 0 0 0
R172 73C 732287 163298 VALKANJAURBACKEN  Norrbottens 3 3 1 1 0 0
R175 855 749812 169087 . Norrbottens 3 3 1 0 0 2
R18 271 751033 166092 HARREJAKKA Norrbottens 2 2 0 0 1 2
R185 106 753758 177119 VAIKKOJOKI Norrbottens 1 0 0 0 0 0
R186 1028 751848 182826 YLINEN KIHLANKIJOKI  Norrbottens 3 2 0 0 0 2
R187 95¢ 752828 173930 AIRIJOKI Norrbottens 0 0 0 0 0 0
R188 1039 750917 179156 NUUKSUJOKI Norrbottens 3 3 0 0 0 0
R189 974 749832 172452 KIVIJOKI Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R191 102¢ 750112 179303 AKAJOKI Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R192 1041 755950 180830 RUKOJOKI Norrbottens 3 2 0 0 0 2
R193 1059 758037 178361 LUONGASJOKI Norrbottens 2 3 0 0 0 0
R194 955 759411 176077 MYLLYJOKI Norrbottens 3 2 1 1 0 0
R195 1027 749738 177030 VUOSTOJOKI ~ Norrbottens 3 3 0 0 1 0
R200 1266 738048 165160 RUOUTEKIELASJAKKA  Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R201 129 743066 168985 HAPSASJAKKA Norrbottens 2 3 0 0 0 0
R202 1306 743815 174578 KNOOSINOJA Norrbottens 2 0 1 0 0 0
R203 1305 742875 166905 KARTEVARJAKKA Norrbottens 1 3 1 0 0 0
R205 1744 742633 167210 HALMAPJAKKA Norrbottens 3 3 0 0 0 0
R207 1301 742187 169195 PAUNAJAKKA Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R208 1042 758014 180388 SUOPATUSJOKI Norrbottens 3 2 0 0 1 1
R211 1431 731422 173214 STOCKFORSALVEN Norrbottens 3 3 0 0 0 0
R215 1233 737485 171171 VIMISBACKEN Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R221 1244 731602 168238 TIARTSEBACKEN Norrbottens 3 2 1 0 0 2
R224 151C 729051 176380 BATHUSBACKEN Norrbottens 0 0 0 0 0 0
R225 1404 726904 176666 GRUNDBACKEN Norrbottens 1 0 0 0 0 0
R228 1516 729900 177605 AKERBACKEN Norrbottens 0 0 0 0 0 1
R23 384 753050 165943 RATEKJAKKA Norrbottens 2 1 1 1 1 2
R230 1414 725050 165707 GALLAKBACKEN Norrbottens 3 0 0 0 0 0
R231 1393 725645 174403 KALATRASKBACKEN Norrbottens 1 0 0 0 0 1
R232 1432 728843 168122 LAUKERSJIOBACKEN Norrbottens 1 1 0 0 0 0
R237 1399 726629 167370 BAVERAN Norrbottens 3 1 0 0 0 1
R24 386 753524 158414 TUTTURJAKKA Norrbottens 3 3 1 1 0 0
R25 388 751753 155808 RAUTOJAKKA Norrbottens 3 3 1 1 1 0
R250 1715 737622 180248 LAVASAN Norrbottens 3 0 0 0 0 1
R252 1708 732484 176732 EDBACKEN Norrbottens 3 1 0 0 0 0
R260 1718 736837 176705 VITTRASKBACKEN Norrbottens 3 1 0 0 0 1
R262 1703 738196 180874 KVARNBACKEN Norrbottens 3 1 0 0 0 1
R264 1705 739178 181708 PILKBACKEN Norrbottens 2 0 0 0 0 1
R265 1706 739617 180013 KUGERBACKEN Norrbottens 3 0 0 1 1 1
R267 178¢ 742370 178591 DIRIBACKEN Norrbottens 3 1 0 0 0 1
R269 1783 741394 176642 KAUTUJARVENOJA Norrbottens 3 1 0 0 0 1
R27 387 751956 155951 VALTAJAKKA Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R270 177 733914 177159 ABRAMSAN Norrbottens 1 0 0 0 0 0
R271 1787 739542 180900 STORBACKEN Norrbottens 3 0 0 0 0 1
R273 1704 741463 180370 KVARNAN Norrbottens 3 1 0 0 0 1
R282 1728 734250 180718 KVARNBACKEN Norrbottens 3 0 0 0 0 1
R31 385 753231 154425 RIKKEJAKKA Norrbottens 3 3 1 1 1 0
R34 383 751005 156230 SVALTJAJAKKA Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R35 109 758332 169894 VASEJAKKA Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R36 118 761292 172628 LAFOLJAKKA Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R38 382 749018 160213 RISSAJAKKA Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R4 45 765558 169819 AGGOJAKKA Norrbottens 1 1 0 0 0 0
R45 326 755157 167310 KAJTASIJOKI Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R46 325 758314 164140 PESSISJAKKA Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R51 293 757868 165207 NIUSAKJAKKA Norrbottens 3 3 0 0 0 1
R53 105 760345 173518 KUOUJAJAKKA Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R55 28¢ 749191 163856 Norrbottens 3 3 0 0 0 0
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RIOO Metodhdnvisning 30(36)

R57 503 747243 152912 TUKIJAKKA Norrbottens 3 3 0 0 0 0
R68 101 759165 172943 MULJOKJAKKA Norrbottens 1 0 0 0 0 3
R69 233 744975 157175 RUOPSOKJAKKA Norrbottens 3 3 1 1 1 0
R7 8¢ 761578 168690 KARVEJAKKA Norrbottens 3 3 0 0 0 0
R71 246 742315 161270 LUOKAJAKKA Norrbottens 3 3 1 1 1 0
R78 234 746340 157900 NAITEJAKATJ Norrbottens 3 3 1 0 0 0
R8 11C 758952 167390 VUOSKOJAKKA Norrbottens 3 2 1 1 1 0
R1163 4434 649271 136201 SILAN Skaraborgs 2 0 0 0 0 0
R1169 4313 647577 138958 LILLAN Skaraborgs 1 0 0 0 0 0
R1172 4435 646209 133124 GETABROBACKEN Skaraborgs 2 0 0 0 0 0
R1181 4813 643750 136835 ASAKABACKEN Skaraborgs . 0 0 0 0 0
R1182 4444 648886 135204 OREDALSAN Skaraborgs 1 0 0 0 0 0
R1183 4441 650273 141719 LUMMAN Skaraborgs 1 0 0 0 0 0
R1184 443¢ 649490 136642 SVARTAN Skaraborgs 2 0 0 0 0 0
R1185 4433 648796 132599 STOREBERGSAN Skaraborgs 0 0 0 0 0 0
R1231 4814 650687 143482 TIVEDSDALSBACKEN Skaraborgs . 0 0 0 0 0
R648 3461 641825 139990 DOMNEAN Skaraborgs 1 0 0 0 0 0
R777 4332 662917 166470 ) Stockholms 0 0 1 0 0 1
R778 4154 661447 163567 LILLAN Stockholms 2 0 0 1 0 3
R780 415€ 660675 163898 NAFSAN, Stockholms 1 0 0 0 0 2
R787 307C 656650 163379 LISSMAAN Stockholms 0 0 0 0 0 0
R788 3998 658747 162566 IGELBACKEN Stockholms 1 0 1 1 0 3
R790 3071 656766 163676 . Stockholms 1 0 0 0 0 0
R863 3773 655936 160660 BRANNINGEAN Stockholms 1 0 0 1 0 3
R884 4253 666752 165413 GRASKAAN Stockholms 0 2 1 0 1 0
R660 4295 657250 157533 LOTA A Sodermanlands 2 0 0 0 0 2
R680 4457 653995 153996 FIMTAAN Sédermanlands 0 0 0 0 0 0
R681 4455 654346 155461 FORSAAN Sédermanlands 0 0 0 0 0 0
R909 4751 658518 155471 Sédermanlands 1 0 0 0 0 0
R240 1529 663080 160094 NASBACKEN Uppsala 0 0 0 0 0 0
R241 1533 661157 158583 FISKVIKS KANAL Uppsala 0 0 0 0 0 0
R242 1531 662513 157287 GALLBACKEN Uppsala 0 0 0 0 0 0
R243 1532 666254 160254 SAVASTABACKEN Uppsala 1 0 0 0 0 0
R244 1534 666756 158500 Uppsala 0 0 0 0 0 0
R245 153C 662564 157358 SKATTMANSOAN Uppsala 1 0 0 0 0 0
R287 1913 664416 161455 TOMTAAN Uppsala 0 0 0 0 0 0
R288 1914 666801 163763 Uppsala 0 0 0 0 0 0
R289 1912 663692 161438 o Uppsala 1 1 0 0 0 0
R290 1911 667630 164617 GULLSTROMSAN Uppsala 1 0 0 0 0 0
R352 1643 668746 159209 ENSTABACKEN Uppsala 0 2 0 0 0 0
R353 1642 668584 159159 FIALLBACKEN Uppsala 1 0 0 0 0 0
R357 1644 668802 159106 GALLBACKEN Uppsala 1 1 0 0 0 0
R1207 2609 657191 134203 TARMSALVEN Viirmlands 1 0 0 0 0 0
R1250 2519 673365 134254 VINGAN Virmlands . 0 0 0 0 0
R700 2185 664990 131602 BORTAALVEN Virmlands 3 3 2 1 1 0
R702 2817 655027 134494 SAGBACKEN Virmlands 1 0 0 0 0 0
R705 2717 659025 135403 AVIAN Virmlands 1 0 0 0 0 0
R707 2719 660495 139481 OLMBACKEN Virmlands 1 0 0 0 0 0
R711 2603 661947 133634 SLORUDSALVEN Virmlands 1 0 0 0 1 2
R734 2521 665210 134802 KLATTBACKEN Virmlands 1 0 0 0 0 2
R737 2189 663505 129785 LILLALVEN Virmlands 1 0 1 1 1 1
R742 2602 659898 135540 TOLERUDSBACKEN Virmlands 1 0 0 0 0 0
R106 g 708867 166774 BALAN Visterbottens 0 0 0 0 0 0
R110 1 721023 147259 FISKONBACKEN Viisterbottens 3 3 1 0 0 0
R129 3 713738 155972 KVARNAN Visterbottens . 0 0 0 0 0
R131 7 711980 167089 SATMYRAN Viisterbottens 0 0 0 0 0 0
R134 72 725700 157822 MASKEBACKEN Viisterbottens 0 0 0 0 0 3
R137 207 717278 174590 HIAGGBOLEBACKEN Viisterbottens 0 0 0 0 0 2
R142 121 705225 169523 OREALVEN Viisterbottens . 0 0 0 0 0
R143 12¢ 712016 165218 VARGAN. Viisterbottens ) 0 0 0 0 0
R297 152 717985 174744 ANGESBACKEN Viisterbottens 1 0 0 0 0 1
R310 1526 712702 160913 STENSJOBACKEN Visterbottens 2 2 1 0 0 0
R315 1525 711165 156787 INSIOBACKEN Viisterbottens 0 0 0 0 1 1
R327 1256 720745 160155 HATTNJAURBACKEN Viisterbottens 1 3 1 0 0 0
R330 1522 718612 175252 STORBACKEN Visterbottens 1 0 0 0 0 1
R336 1255 728840 155966 LOLOKBACKEN Viisterbottens 1 3 0 0 0 0
R346 1523 716931 174620 RENFORSBACKEN Viisterbottens 1 0 0 0 1 2
R89 17 713660 160926 LANGBACKEN Visterbottens 3 3 1 1 0 0
R92 71 719996 158899 MEJVANBACKEN Viisterbottens 0 0 0 1 2 3
R95 62 718215 148880 STORBACKEN Viisterbottens 2 2 0 0 0 2
R99 14 708927 173034 TAFTEAN Visterbottens 2 3 2 0 0 0
R1145 4053 705425 158723 KROKAN Visternorrland 1 0 0 0 0 0
R1146 4051 706871 163370 ANGSTABACKEN Viisternorrland 1 0 0 0 0 0
R419 4035 692334 157116 KVARSATTBACKEN Visternorrland 0 0 0 0 1 1
R421 4037 695415 153875 NAVERABACKEN Viisternorrland 1 1 1 0 0 0
R668 4418 699137 162135 INVIKSAN Viisternorrland 1 1 1 0 0 0
R669 4423 706080 153143 OTTRAN Visternorrland 1 0 0 0 0 0
R1005 20956 664285 156756 . Viistmanlands 2 0 0 0 0 1
R1147 2955 666483 157792 SVINABACKEN Viistmanlands 0 0 0 0 0 0
R1148 2957 667154 158101 ABYAN Vistmanlands 0 0 0 0 0 0
R1150 2956 659958 151046 KOLSTAAN Viistmanlands 0 0 0 0 0 0
R1153 283¢ 665016 154966 o Viistmanlands 0 0 0 0 0 1
R1154 2821 663937 151545 VALSJIOBACK Vistmanlands 0 0 0 0 0 0
R974 2835 662380 153490 TEGABACKEN Viistmanlands 0 0 0 0 0 0
R1007 3903 637597 131335 LIUNGAAN Alvsborgs 1 0 0 0 1 2
R1009 4634 643416 128615 GRONA Alvsborgs 1 0 0 0 0 2
R1016 4128 643992 128408 GARDAAN Alvsborgs 2 2 1 0 1 1
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RIOO Metodhdnvisning
R1018 3168 636987 130245 SURTAN Alvsborgs
R1022 2048 650306 127613 . Alvsborgs
R1032 3765 637939 133686 MARBACKEN Alvsborgs
R1034 446C 639160 132774 LILLAN Alvsborgs
R1036 3237 655645 129218 . Alvsborgs
R1039 2647 651525 130902 HOLMSAN Alvsborgs
R1041 2179 655182 132077 NYGARDSBACKEN Alvsborgs
R1046 4541 647410 129962 BASTAN Alvsborgs
R1047 4633 643255 128219 GRONA Alvsborgs
RI050 2518 643850 134069 VIMLEAN Alvsborgs
R1052 1907 650797 127856 HARAN Alvsborgs
R1054 4782 643526 133075 SALLERHOGSAN Alvsborgs
R1059 3764 638858 133223 LYSJOAN Alvsborgs
R1062 454C 646552 130279 BJORKEAN Alvsborgs
R1065 4785 641488 129748 KULLAAN Alvsborgs
RI2I1 4377 661425 146607 ALBACKSAN Orebro
R962 374C 658240 142677 TROSALVEN Orebro

R963 383C 651774 144251 ASPAAN . Orebro
R1002 4797 644155 150275 KVARNTORPSAN Ostergotlands
R1006 4791 644511 149413 . Ostergdtlands
R740 4427 649603 150454 TORPAN Ostergotlands
R768 443C 648602 151296 HESTADBACKEN Ostergotlands
R986 479¢ 642007 150226 LILLAN Ostergdtlands
R987 479C 645842 155502 Ostergotlands
R988 4793 645394 152136 . Ostergotlands
R989 480¢ 645799 145437 LILLAN ) Ostergotlands
R992 4795 647199 155270 HERRBORUMBACK Ostergotlands
R993 4805 645642 142974 . Ostergotlands
R994 4804 647672 146488 SKENAAN Ostergdtlands
R995 4773 642981 148257 B Ostergotlands
R996 4807 646954 144685 HYGNESTADBACKEN Ostergotlands

R998 4794 643693 155055 LOVBOAN Ostergotlands
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RIOO Metodhdnvisning 32(36)

Bilaga 2. Provtagningslokaler som bedoms vara lampliga for bottenfaunaprovtagning
med sparkmetoden.

kod kod X_SMHI Y_SMHI Namn Liin Stromhast Block Grovsten Finsten Grus Sand/Mo Mjdla/Ler
R382 3034 625293 14168¢ GRYTAN Blekinge 2 2 0 2 2 1 0
R914 4451 624199 144938 . Blekinge 2 0 0 0 3 0 0
R917 4393 623723 149563 LILLAN - Blekinge 2 0 1 2 1 1 0
RI19 4453 623985 144078 PAKAMALABACKEN Blekinge 2 1 0 0 2 0 0
R923 4452 625193 14517C . Blekinge 2 0 1 1 1 1 0
R931 4391 622814 147508 LISTERBYAN Blekinge 1 1 2 1 1 1 0
R509 1259 675459 14542¢ ICKAN Dalarnas 3 1 2 1 0 0 0
R511 1258 675836 145225 RESAN Dalarnas 3 2 2 1 1 1 0
R515 350 686222 135848 OXINGAN Dalarnas 2 1 1 2 1 1 0
R527 591 683060 137175 HORNAN Dalarnas 3 1 2 1 1 0 0
R531 594 684120 133855 ST NJUPAN Dalarnas 3 1 2 1 1 0 0
R539 1261 678024 14323¢ RADAN Dalarnas 2 1 3 1 1 0 0
R541 589 681581 135482 SARKAI}I Dalarnas 3 1 2 2 1 1 0
R549 954 674889 143368 EKORRAN Dalarnas 3 1 2 0 0 0 0
R550 537 687590 131725 STUPAN Dalarnas 2 1 2 1 0 0 0
R553 2054 670429 148111 LUSTBACKEN Dalarnas 2 1 2 1 1 1 1
R554 2050 668410 145415 ABACKEN Dalarnas 0 1 3 1 1 1 0
R556 2392 673924 147124 RALLSJOAN Dalarnas 3 2 2 0 0 0 0
R559 1699 667573 153818 ARANGSAN Dalarnas 0 1 2 1 1 1 0
R560 953 673262 139098 BACKSALSVALLEN Dalarnas 2 1 2 1 1 1 0
R564 592 679787 139712 KNARAN Dalarnas 3 1 3 1 1 0 0
R565 588 680092 138845 GRYVLAN Dalarnas 3 1 2 1 0 0 0
R569 918 679375 137322 BILLINGSAN Dalarnas 2 2 2 1 1 0 0
R573 950 676170 13423C Dalarnas 0 1 3 1 1 0 0
R574 2721 675949 147541 LJUSACKSBACKEN Dalarnas 2 1 2 2 1 1 0
R578 1700 667882 154081 HERANGSAN Dalarnas 2 1 3 1 0 0 0
R580 919 678226 140522 LILLAN Dalarnas 2 1 2 2 1 1 0
R582 352 682494 140274 RALLAN Dalarnas 3 1 2 1 1 1 0
R583 917 678978 137465 LERVALAN Dalarnas 2 1 2 2 1 1 0
R584 2723 674108 150474 ALHUSAN Dalarnas 3 1 2 1 0 0 0
R585 952 674067 143765 VADAN Dalarnas 2 1 3 1 1 0 0
R586 1116 682700 143896 SKOGSSJIOAN Dalarnas 1 2 1 2 1 1 0
R595 1118 681862 143938 GRIFFELAN Dalarnas 2 1 2 1 1 1 0
R598 1119 668376 139113 KVARNBACKEN Dalarnas 3 0 2 1 1 1 0
R599 2393 673996 14699C BROSSAN Dalarnas 2 1 2 0 1 1 0
R604 536 688872 13354C HAGAAN Dalarnas 2 1 2 1 0 0 0
R605 351 681645 13997C NAVRAN Dalarnas 2 1 2 1 1 1 0
R607 349 680943 140441 RYMMAN Dalarnas 3 1 3 1 1 0 0
R895 2951 639929 165201 Gotlands 2 0 1 2 3 0 0
R898 2665 634183 166238 . Gotlands 3 0 2 2 0 0 2
R899 2952 641641 166587 IREA Gotlands 3 0 3 1 0 0 0
R903 3935 642585 168562 Gotlands 2 0 0 3 0 0 0
R904 2663 637540 167732 . Gotlands 3 1 1 1 1 0 3
R494 2394 671889 152117 ANGESAN Givleborgs 1 1 1 0 0 0 2
R508 698 673710 15392C LILLAN Givleborgs 3 1 1 2 1 1 0
R513 701 673809 153401 SORJABACKEN Givleborgs 2 1 2 2 2 1 0
R563 700 675062 153262 LILLAN Givleborgs 2 0 2 1 0 0 0
R602 2838 676302 152012 TIMSAN Givleborgs 2 3 1 0 0 0 0
R603 1117 680560 148464 SALMAN Givleborgs 1 0 2 1 1 1 0
R798 3921 674301 153925 TANSBACKEN Givleborgs 2 1 3 1 1 2 0
R799 3922 672178 15441C GINSJOBACKEN Givleborgs 1 0 1 1 1 1 1
R801 3102 682013 145561 SANDSJ! OAN Givleborgs 2 1 2 1 1 0 0
R802 1879 678331 157255 KVARNAN . Givleborgs 2 0 2 2 1 0 0
R804 2819 680015 152154 ANNEFORSAN Givleborgs 2 2 2 1 0 0 0
R810 2820 680617 155872 FLYSAQN Givleborgs 2 0 0 2 2 2 2
R814 2960 686153 15296¢ LUMPAN Givleborgs 2 1 3 2 1 1 0
R815 2505 675310 154643 RANNSJOBACKEN Givleborgs 2 1 1 1 1 1 0
R817 3244 686757 147805 TORNAN Givleborgs 1 0 0 3 1 1 0
R818 2961 685242 151832 HYBOAN Givleborgs 2 2 3 1 1 0 0
R820 3099 689852 148661 GRANINGSAN Givleborgs 2 3 2 1 1 1 0
R831 2509 677801 152504 JONSAN Givleborgs 2 2 2 2 0 0 0
R834 2850 683301 15669C NlANAN . Givleborgs 2 3 2 1 1 0 0
R837 3676 684966 149986 SANGHUSAN Givleborgs 2 0 1 2 2 1 0
R839 3831 682466 150555 ROSSAN Givleborgs 1 1 1 1 1 1 0
R840 3673 682993 148007 OJUNGSAN Givleborgs 2 2 2 0 0 0 0
R843 3103 684437 147081 DAASAN Givleborgs 2 3 1 1 0 0 0
R844 3100 685275 143785 GRY§SJOAN Givleborgs 2 3 1 1 0 0 0
R846 2962 682928 153113 DALAN, Givleborgs 2 2 1 1 2 1 0
R847 3674 677090 152665 SVARTAN Givleborgs 2 3 2 1 1 0 0
R1130 4766 649214  12684¢ STENEBYBACKEN Goteborg Bohus 1 1 1 1 0 1 0
R1131 4765 649196 126428 ROLANDAAN Goteborg Bohus 3 2 2 1 0 0 0
R1133 4763 648629 126044 TASKE A Goteborg Bohus 3 1 1 3 2 2 0
R1134 4788 647414  12718C BODELEAN Goteborg Bohus 3 2 2 2 1 1 0
R1135 4768 647570 127207 BAVEAN Goteborg Bohus 3 2 2 1 1 1 0
R1138 4775 655995 123687 Goteborg Bohus 3 1 2 2 1 1 0
R1240 4690 643963 126816 . Goteborg Bohus 3 0 1 3 2 2 1
R1242 4536 639227 12836 NORDAN Goteborg Bohus 3 1 3 2 1 1 0
R1243 4537 640160 129261 TVARAN B Goteborg Bohus 3 0 2 2 2 1 0
R1232 4219 626846 134774 BIORKEREDSBACKEN  Hallands 2 1 3 2 2 1 0
R932 4640 629011 133066 ULVSNASABACKEN Hallands 3 2 3 1 2 0 0
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R933
R937
R939
R941
R947
R949
R950
R958
R457
R459
R486
R487
R488
R489
R490
R855
R856
R857
R858
R859
R861
R862
R865
R866
R867
R868
R869
R870
R871
R872
R873
R874
R875
R876
R877
R878
R880
R881
R883
R885
R887
R888
R889
R890
R891
R892
R893
R894
R611
R613
R616
R618
R619
R622
R624
R649
R652
R657
R1067
R1068
R1088
R1091
R1092
R1094
R1096
R1097
R1098
R1099
R1100
R1102
R1103
R1105
R1109
RI1110
RI1112
R1229
R654
R1074
R1075
R1076
R1080
R1082
R1084
R1087
R1089
RI1114
RI1117

4461
4771
4753
4752
4770
4643
4772
4639
1080
1081
1082
1079
1083
1076
1078
1541
2059
1543
1502
1319
1313
1535
1538
1322
1544
1503
1318
1539
1536
1545
1540
1323
2057
4115
1320
1311
1314
1504
1537
2058
1542
1315
1501
1316
1324
1317
1310
1321
2510
3310
3031
3163
4131
2359
2360
3307
3032
2823
3313
3315
3783
4157
4363
4365
4158
4787
3782
4362
3767
4394
4276
4277
3769
3768
4465
4364
3164
4608
3904
3057
4539
3056
4606
3933
3936
3996
3992

635282
630538
634126
632108
637908
630051
629104
627752
717272
711202
716405
714797
716725
717553
712653
704770
691812
708952
704175
696094
697262
697024
696359
688259
695432
704525
696559
705842
702115
704050
699883
714223
693225
696610
692795
685542
693993
706781
703336
697255
706222
696940
705594
688094
715732
715843
692482
690148
635431
642012
638034
636524
639500
638465
637367
640170
637354
636519
624488
625601
630674
634795
638714
638515
633666
639986
632342
635712
628962
643297
637495
635620
627344
628711
640979
639378
636491
625238
619535
622060
624019
622629
623385
615687
616963
617839
617582

Metodhdnvisning
127825 ST. AVEN Hallands
131144 SUSEAN Hallands
129855 STENAN Hallands
130853 LILLA A . Hallands
128825 SUNDSTORPSAN Hallands
134437 KOLSBACKEN Hallands
130875 SKINTAN Hallands
133584 SVARTAVADSBACKEN  Hallands
14011¢ HAVDALSELVA Jimtlands
151383 SKIRSJOAN Jimtlands
141974 STORBACKEN _ Jimtlands
142804 GUSSVATTENAN Jimtlands
145821 BAVERAN Jimtlands
142318 VAKTARAN . Jimtlands
148287 GISSMANSVATTENAN  Jimtlands
13923C TORRFINNAN Jimtlands
14269S ENSKALAN Jimtlands
142218 BAKVATTSAN Jimtlands
137625 HARRAN Jimtlands
13972C ALOPPAN Jimtlands
13646C STORAN Jimtlands
139161 LOVAN Jamtlands
14150€ LILL-FUAN Jimtlands
138453 GLOTAN Jimtlands
141885 ASPAN Jamtlands
13666¢ HUSAN Jimtlands
136722 HENAN Jimtlands
144733 TVARVALAN Jimtlands
139915 SEMLAN Jimtlands
14482¢€ MANGAN Jimtlands
139547 LEKARAN Jamtlands
149387 HOGNASAN Jimtlands
144291 LOAN Jimtlands
144934 KILAN Jimtlands
13394C FROSTAN Jimtlands
138871 AVASSLAN Jimtlands
13358¢ TEVAN Jimtlands
135713 GRASJOAN Jimtlands
13408C FINNAN Jimtlands
142464 LILLAN Jamtlands
140655 STOR-TRANGAN Jimtlands
13543€ SKARKAN Jimtlands
135672 OSTER-KJOLAN Jimtlands
14409C MOLGAN Jimtlands
14706C NASJIOBACKEN Jimtlands
14756 SAGBACKEN Jimtlands
140046 NORRVEMAN Jimtlands
138542 SODAN Jimtlands
138357 FLASEBACKEN Jonkopings
144074 NOAN . Jonkopings
142711 KARRABOAN Jonkopings
148125 GNYLTAN Jonkopings
139641 KARRAN Jonkopings
137573 SVANAN Jonkopings
137208 VALAN Jonkopings
141538 STENSJOAN Jonkopings
143808 PERSTORPABACKEN Jonkopings
142137 HIORSETAN Jonkopings
151553 GRISBACKEN Kalmar
15116 OXBACKEN Kalmar
15199¢ ALEBACKEN Kalmar
150636 MARAN Kalmar
154332 RISKEBOAN Kalmar
151386 FJALSTERAN Kalmar
15382€ LILLAN Kalmar
150005 NYLINGSAN Kalmar
15203¢ TRANDEAN Kalmar
154035 LANGSIOBACKEN Kalmar
150732 BOLANDERS BACK Kalmar
153988 BALLSJOBACKEN Kalmar
151355 ROSEBACK Kalmar
15238¢ BRABOAN Kalmar
150307 LINDRORSBACKEN Kalmar
15157¢ VASTRAKULLABACKEN Kalmar
149762 VERVELAN Kalmar
153372 ISNASSTROM Kalmar
14879C PAULISTROMSAN Kalmar
138847 KRUSAN Kristianstads
139981 IGELGROP Kristianstads
133957 YBBARPSAN Kristianstads
139297 NJURAKANALEN Kristianstads
13454¢€ PERSTORPSBACKEN Kristianstads
139255 OLINGEAN Kristianstads
138384 . Kristianstads
140381 RORUMS NORRA A Kristianstads
139894 VERKAAN Kristianstads
139938 MOLLEAN Kristianstads
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RIOO

RI1118
RI119
RI1121
R247
R359
R361
R381
R384
R385
R656
R1107
RI1215
R1217
R1218
R1219
R1220
R1221
R1223
R1251
R1
R118
R13
R147
R155
R159
R164
R173
R176
R190
R196
R197
R2
R20
R209
R21
R210
R223
R236
R248
R249
R254
R255
R257
R258
R259
R272
R276
R278
R279
R280
R281
R33

624450
624276
622706
632765
626351
627450
626027
627589
627344
633440
614735
622015
615609
620337
619161
613817
620231
619746
617802
762139
736208
748000
747149
737150
744508
728500
750704
730583
756851
740172
744917
765909
751469
745572
748312
746935
727713
728968
737744
734210
736405
732962
732505
734025
733994
743445
742633
737780
735360
732785
735137
753841

760981
763541
761944
746772
742660
742260
740484
744443
742038
744140
735127
645334
650824
647033
652806
643429
649936
644225
647064
652135
649165
663085
663767
661547
665523
661082
654805
664465
659484
660715
665069
655454
654850
651390

131827 LERBACKEN
131747 KAGLEAN _
133314 SMALARPSAN
145977

147082

144682

142516

135826 ORSBACKEN
138274 KLOCKAREAN
147677 BADEBODAAN
138511

132322

131838

13240
132597 VALABACKEN
134653 SANKEBACK

135153 HALSAXABACKEN

133008
135641
170988 PASSEJAKKA

151484 VUORDNAJAKKA

16261C PIESNESJAKKA
163332 ARAJAKKA

16126C PITEALVEN (BIGREN)
160552 SUOBBAT-TJAKKA
16056C MADDAUREBACKEN

171473 TIALOJAKKA
159244 RUTSABACKEN

17438¢ YLINEN SIURUJOKI
167722 KVARNBACKEN

176162 MYLLYJOKI
168534 KABMEJAKKA

165418 VUOTKAJAKKA

172107 KAAVAJOKI
16477C AMASJAKKA
17932¢ ONTTOJOKI
17690¢ LILLAN

16503¢ NUORTEJAURBACKEN
176631 VUOTTASBACKEN
176385 LAPPMOBACKEN
173725 KROKTRASKBACKEN

178825 BIURAN
177575 .
17277€¢ SPIKSELAN

17291C URSTJARNALVEN

185562 LEIPIOJOKI
18465C MAJAVAJOKI

173671 SKAJTEBACKEN

18132¢ KALVAN
183085 FLASABACKEN
181674 LILLAN

16040C VASTRA

KASKASAJAKKA

17107C TAVVAJAKKA

16998¢ VUTNESJ-JAKKA

Metodhdnvisning

Kristianstads
Kristianstads
Kristianstads
Kronobergs
Kronobergs
Kronobergs
Kronobergs
Kronobergs
Kronobergs
Kronobergs
Malmohus
Malmohus
Malmohus
Malmohus
Malmohus
Malmohus
Malmohus
Malmohus
Malmohus
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
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Norrbottens
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Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens

Norrbottens
Norrbottens

169834 ARJAPALSATSANJAKKA Norrbottens

154343 PALLAURJAKKA

15416 JUOTSAJAKKA
15720 RAKASJAKKA
156877 SVALESJAKKA

15582C KARTEVARJAKKA

152435 RATNILJAKKA

15589¢ KATNJUNJESJAKKA

156268 ESMEBACKEN
13226¢ VISKEBACKEN
137945 KUSABACKEN
138853 ROSAN

140922 BURAN

140377 SVEDAN
139737 FAGREBACKEN
13548C LIDAN

134704

13929¢C HASSLEBACKEN

142465 EDSAN
166057 MALSTAAN
16485(

165277

166737

161334 MARSTAAN
159157
165063 SODERANGSAN
16323C ULLNAAN
16223¢ HARGSAN
166983 ]
161331 SAXBROAN
160412 SKILLEBYAN
158048 ANGAAN

Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Norrbottens
Skaraborgs
Skaraborgs
Skaraborgs
Skaraborgs
Skaraborgs
Skaraborgs
Skaraborgs
Skaraborgs
Skaraborgs
Skaraborgs
Stockholms
Stockholms
Stockholms
Stockholms
Stockholms
Stockholms
Stockholms
Stockholms
Stockholms
Stockholms
Stockholms
Stockholms
Sodermanlands
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RIOO

R380
R391
R392
R661
R676
R678
R679
R910
RO13
R355
R356
R1206
R687
R695
R697
R698
R699
R701
R703
R704
R706
R708
R709
R712
R713
R715
R716
R717
R718
R720
R730
R739
R745
R746
R750
R757
R102
R103
R104
R105
R107
R108
R109
RI111
RI112
R113
R1160
R1195
R128
R130
R132
R133
R135
R136
R138
R139
R140
R141
R144
R145
R146
R306
R308
R317
R318
R323
R331
R332
R337
R342
R407
R81
R82
R83
R84
R85
R86
R87
R88
R90
RI1
R93
R94
R96
R97
R98
R1143

68
4046

650576
655099
654121
655895
652324
651331
653625
658933
657022
668431
669765
659372
670505
669112
660512
670801
659169
660567
663990
667679
661397
667252
665311
671625
657406
673494
675319
662124
663594
662080
670573
658259
656145
660060
663741
659672
725890
732355
709575
732645
725171
730480
706918
707158
724977
712758
724788
727370
721795
720974
718328
726241
715951
714700
711729
720617
722774
717100
721850
713869
711804
716717
712037
711615
729327
723554
719706
708028
729127
715420
706934
719985
717818
716388
718232
719396
722524
723334
718480
712104
727890
722293
718725
712173
709378
714652
706473

Metodhdnvisning
156592 BUSKAN Sédermanlands
158586 VALA A Sédermanlands
15880S Sodermanlands
157428 Sodermanlands
154158 VADSTORPAN Sédermanlands
15406C BALSIOAN Sodermanlands
15458¢ VARNAAN Sodermanlands
152614 BROBYBACKEN Sédermanlands
152667 NASHULTAAN Sodermanlands
15880C SVARTAN Uppsala
159685 ROCKNOBACKEN Uppsala
132765 B Virmlands
134785 HAKANBACKEN Virmlands
132865 LILLAN Virmlands
12728¢ MELLANALVEN Virmlands
13473¢ IGLABACKEN Virmlands
13382¢ Virmlands
13264C BILLINGSAN Virmlands
134058 BRATTAALV Virmlands
13896 VALLALVEN Virmlands
13520€ B Virmlands
136932 FOSKEFORSALVEN Virmlands
131631 MJOGAN Virmlands
13562C TALLAN . Virmlands
133992 VALNEVIKSALVEN Virmlands
13247¢ SMORAN Virmlands
133911 ORAN Virmlands
128084 IVARSBYALVEN Virmlands
12890¢ MORTEBACKEN Virmlands
132165 LILLALVEN Virmlands
133882 OJEAN Virmlands
134668 PQRTILAAN Virmlands
140738 SALSJOBACKEN Virmlands
130884 BITURANAALVEN Virmlands
135107 LERALVEN Virmlands
14162C ASJOALVEN Virmlands
15136€ HOLMTRASKBACKEN Visterbottens
14677C JIREJUKKE Visterbottens
169037 PENGAN_ Visterbottens
14658¢ SKAFSBACKEN Visterbottens
152602 BASTANBACKEN Visterbottens
146406 SYTERBACKEN Visterbottens
170824 SORMJOLEAN Visterbottens
17185¢ STROMSBACKEN Visterbottens
164976 VAGTRASKBACKEN Visterbottens
175135 SLATTBACKEN Visterbottens
15695¢ BLAIKSJOBACKEN Visterbottens
159472 STORBACKEN Visterbottens
156635 RACKOSJOBACKEN Visterbottens
164408 ROKAN Visterbottens
151725 LAVABACKEN Visterbottens
15359¢ AKKASJOBACKEN Visterbottens
166273 ARVAN Visterbottens
159436 STORBACKEN Visterbottens
165092 TALLVATTSBACKEN Visterbottens
158801 MEJVANBACKEN Visterbottens
152314 DAIKANBACKEN Visterbottens
149833 STORBACKEN Visterbottens
151948 . Visterbottens
175512 LILLAN Visterbottens
174104 VASTRA DALKARLSAN  Visterbottens
17321€ LILLAN | Visterbottens
157115 KVARNAN Visterbottens
158227 BOMSJOBACKEN Visterbottens
145131 SKALVATTSBACKEN Visterbottens
149287 RISSJOBACKEN Visterbottens
17506C FALLBACKEN Visterbottens
165571 MJIOSIOAN Visterbottens
151945 SAKS]_}ACKEN Visterbottens
172207 TALLAN . Visterbottens
16623C BLADTJARNSBACKEN  Visterbottens
170942 KVARNBACKEN Visterbottens
169035 SVARTAN Visterbottens
16756¢ KROKAN Visterbottens
171953 BIURBACKEN Visterbottens
163982 ALTRASKBACKEN Visterbottens
171155 KUSAN Visterbottens
175223 TVARAN Visterbottens
165702 SIKBACKEN Visterbottens
162183 KROKNORSBACKEN Visterbottens
15098C GURISBACKEN Visterbottens
153971 VOLVOBACKEN Visterbottens
14766C VALLENJUKKE Visterbottens
156087 TREHORNINGSBACKEN Visterbottens
172137 TAVELAN Visterbottens
150664 ONBACKEN Visterbottens
16361¢ MOVATTENSBACKEN  Visternorrland
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R1144
R393
R395
R396
R398
R400
R401
R404
R406
R408
R409
R413
R416
R417
R418
R420
R423
R425
R426
R430
R431
R666
R667
R670
R671
R672
R674
R675
R1151
R967
R972
R978
R980
R982
R1021
R1023
R1027
R1030
R1035
R1051
R1055
R1057
R1061
R1063
R1064
R1208
R378
R684
R686
R1001
R1003
R714
R721
R761
R762
R767
R770
R771
R772
R990
R991
R997

4047
4038
4049
4050
4113
4042
4041
4044
4043
4040
4052
4027
4045
4033
4034
4032
4031
4112
4030
4039
4036
4425
4422
4421
4417
4416
4424
4420
2958
2954
2832
2837
2834
2953
4459
2450
3055
3770
1953
4298
2653
4299
3236
3289
2651
4604
3739
4375
4376
4792
4808
4431
4535
4388
4386
4387
4429
4385
4428
4789
4774
4809

707940
695340
706933
706177
699115
695525
694795
697143
695848
690188
705105
693107
693015
693609
694084
694883
693446
692778
693290
698315
694833
700834
701791
702958
703596
694495
705042
703074
663456
665829
660594
665165
664494
666315
640212
654571
654931
639216
655033
640459
656217
643285
655226
653298
655962
664955
657855
664509
660988
646838
645345
648387
653245
650746
650407
649932
649569
652233
650964
647985
640995
645547

Metodhdnvisning
156725 GULBACKEN Visternorrland
154973 KVARNAN | Viisternorrland
16468C KANTSJOBACKEN Visternorrland
160377 HOLMSJOBACKEN Visternorrland
156215 MALMAN | Visternorrland
156675 FUSKINGEAN Visternorrland
154615 SUNDAN Visternorrland
158003 HORNSJOBACKEN Visternorrland
158265 EKSJOAN Visternorrland
154218 HABBERSAN Visternorrland
158947 BOLESAN . Visternorrland
14695 STOR-TJARSJOAN Visternorrland
152155 ROGGAN Visternorrland
149734 HARRAN Visternorrland
156609 BJASSJOAN Visternorrland
152654 KASSJOAN Visternorrland
151963 SKARVAN Viisternorrland
145671 LANSTERAN . Visternorrland
148681 OVANSJO-VATTENAN  Viisternorrland
159305 BODAN Visternorrland
155663 NILSBOLEBACKEN Visternorrland
15607¢ LANGSJOAN Visternorrland
162306 GRATNASAN Visternorrland
166656 DOMBACKSBACKEN Visternorrland
153634 KVARNAN Visternorrland
15477C NAVARAN Visternorrland
15427C KVARNAN Visternorrland
16524C TAFTAN . Visternorrland
15500¢ TINGVASTOBACKEN Vistmanlands
156545 . Vistmanlands
15290 ABYBACKEN Viistmanlands
154034 . Vistmanlands
154542 SKVALAN Vistmanlands
156868 RAKSJOBACKEN Vistmanlands
132906 LILLAN . Alvsborgs
131498 GUNNEBYBACKEN Alvsborgs
12973€ . Alvsborgs
13416¢ LILLAN Alvsborgs
130213 KUSHALSALVEN Alvsborgs
13082¢ GISSELAN Alvsborgs
129753 . Alvsborgs
130061 MELLBYAN Alvsborgs
12921C ARBOLSALVEN Alvsborgs
127586 HAKAN Alvsborgs
12971C Alvsborgs
14418¢ NORDTJARNSALVEN Orebro
143072 IMALVEN Orebro
14532 HOGFORSALVEN Orebro
145487 BRATTFORSBACKEN Orebro
15505¢ Ostergdtlands
145771 . Ostergotlands
152635 LILLAN Ostergotlands
151478 TISNARE KANAL Ostergdtlands
150693 VISTINGEBACKEN Ostergétlands
153414 SVINTUNAAN Ostergotlands
154267 VARAAN Ostergdtlands
15124C ALBACKEN Ostergotlands
151201 MAGNEHULTEAN Ostergotlands
14871 NYGARDSAN Ostergdtlands
15050¢ KUMLAAN Ostergotlands
148277 Ostergotlands
146193 Ostergotlands
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Bilaga 2. Analysmetoder som anviints vid vattenkemiska
bestimningar.






Bilaga 2. Analysmetoder som anvants vid vattenkemiska bestamningar.

Analysvariabel Metod(referens) Mat- Matomrade*
osékerhet*

pH SS 028122-2 mod 1 3-10
Konduktivitet SS-EN 27888-1 2 0,1-100 mS/m
Kalcium DIN 38406 Teil 22) SS-EN I1SO 11885 4 0,01-5,0 mekv/l
Magnesium DIN 38406 Teil 22) SS-EN 1SO 11885 4 0,002-0,8 mekv/l
Natrium DIN 38406 Teil 22) SS-EN ISO 11885 3 0,005-2,2 mekv/l
Kalium DIN 38406 Teil 22) SS-EN ISO 11885 4 0,002-0,26 mekv/|
Alkalinitet SS-EN ISO 9963-2 utg.1 mod 2 0,011 mekv/|
Sulfat SS-EN ISO 10304-1 utg.1 mod 4 0,01-1,7 mekv/l
Klorid SS-EN ISO 10304-1 utg.1 mod 4 0,004-0,6 mekv/|
Ammoniumkvave SIS 028134-1 6 1-1200 ug/l
Nitratkvave SIS 028133-2 8 1-700 pg/l
Totalkvéve SIS 028131-1 mod 9 50—4000 pg/!
Totalfosfor SS 028127-2 15 2-50 pg/!
Absorbans SS-EN ISO 7887 utg.1. Chalupa, Jiri, 1963. Humic 6 0,001-1,0

acids in water.
Kisel 7 0,5-8 mg/l
Totalt org. kol SS-EN 1484 3 0,3-50 mg/l
Jamn DIN 38406 Teil 22) SS-EN I1SO 11885 4 10-2000 pg/l
" ICP-MS 3 2-2000 pg/!
Mangan DIN 38406 Teil 22) SS-EN 1SO 11885 3 5-2000 pg/!
" ICP-MS 5 0,06 —2000 pg/!
Aluminium ICP-MS 5 0.4-2000 pg/l
Arsenik ICP-MS 3 0.03-20 pg/
Kadmium ICP-MS 15 0.005-20 pg/l
Kobolt ICP-MS 10 0.006-20 pg/!
Krom ICP-MS 20 0.10-20 pg/!
Koppar ICP-MS 3 0.04-20 pg/
Mangan ICP-MS 5 0.06-2000 ug/
Nickel ICP-MS 5 0.05-20 g/l
Bly ICP-MS 10 0.02-20 g/l
Vanadin ICP-MS 7 0.03-20 pg/
Zink ICP-MS 10 0.2-100 pg/
*Matosakerhet Bestamd som CV%

*Matomrade Analysbart haltomrade utan spadning
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Bilaga 3. Lista over taxa som bestimts inom RI00.

Nr Taxon Nr Taxon

1 Porifera 51 Gyraulus acronicus-albus-laevis
2 Spongillidae 52 Gyraulus riparius (Westerlund)
3 Coelentrata 53 Gyraulus crista (L.)

4 Hydrozoa 54 Hippeutis complanatus (L.)

5 Plathelminthes 55 Segmentina nitida Muller

6 Turbellaria 56 Planorbarius corneus L.

7 Planaridae 57 Physidae

8 Dendrocoelidae 58 Physa fontinalis L.

9 Nematoda 59 Physella acuta

10 Nemathelminthes 60 Aplexa hypnorum L.

11 Nematomorpha 61 Bivalvia

12 Mollusca 62 Margaritifera margaritifera L.
13 Gastropoda 63 Unionidae

14 Neritidae 64 Unio sp.

15 Theodoxus fluviatilis (L.) 65 Anodonta-Pseudoanodonta
16 Viviparidae 66 Dreissena polymorpha Pallas
17 Viviparus contectus (Millet) 67 Sphaeridae

18 Viviparus viviparus (L.) 68 Sphaerium sp.

19 Bithynia leachi (Sheppard) 69 Musculinum lacustre Muller
20 Bithynia tentaculata (L.) 70 Pisidium sp.

21 Hydrobiidae 71 Annelida

22 Hydrobia-Potamopyrgus 72 Oligochaeta

23 Marstoniopsis scholtzi (Schmidt) 73 Hirudinea

24 Valvatidae 74 Piscicolidae

25 Valvata cristata Muller 75 Piscicola geometra (L.)

26 Valvata macrostoma Mdérch 76 Glossiphonidae

27 Valvata piscinalis (Muller) 77 Theromyzon maculosum (Rath.)
28 Valvata sibirica Middendorf 78 Theromyzon tessulatum (O.F.Muller)
29 Acroloxus lacustris (L.) 79 Hemiclepsis marginata (O.F.Mdller)
30 Lymnaeidae 80 Gilossiphonia-Batrachobdella
31 Myxas glutinosa (Muller) 81 Glossiphonia complanata (L.)
32 Lymnaea sp. 82 Helobdella stagnalis (L.)

33 Lymnaea stagnalis (L.) 83 Hirudinidae

34 Stagnicola sp. 84 Haemopis sanguisuga (L:)

35 Stagnicola palustris group 85 Hirudo medicinalis L.

36 Stagnicola corvus Gmelin 86 Erpobdellidae

37 Stagnicola glabra Mdller 87 Erpobdella octoculata (L.)

38 Galba truncatula (Muller) 88 Erpobdella testacea (Sav.)
39 Radix sp. 89 Dina lineata (O.F.Muller)

40 Radix peregra (Muller) 90 Crustacea

41 Radix peregra/ovata 91 Branchinecta paludosa O.F.M.
42 Ancylidae 92 Polyartemia forcipata Frisch.
43 Ancylus fluviatilis (Mller) 93 Tanymastix stagnalis (L.)

44 Planorbidae 94 Lepidurus arcticus Kroyer

45 Planorbis sp. 95 Lepidurus apus L.

46 Anisus vortex (L.) 96 Argulus sp.

47 Anisus vorticulus (Troschel) 97 Meysis relicta Lovén

48 Anisus spirorbis (L.) 98 Asellidae

49 Bathyomphalus contortus (L.) 99 Asellus aquaticus L.

50 Gyraulus sp. 100 Monoporeia affinis Sars




Nr Taxon Nr Taxon

101 Gammaridae 151 Paraleptophlebia sp.
102 Relictacanthus lacustris Sars 152 Ephemeridae

103 Pallasea quadrispinosa Sars 153 Ephemera sp.

104 Gammarus sp. 154 Ephemera danica Miller

105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

Gammarus duebeni Lillj.
Gammarus pulex L.

Gammarus lacustris Sars
Astatcidae

Astacus astacus (L.)
Pacifastacus leniusculus (Dana)
Arachnida

Argyroneta aquatica (Clerk)
Hydracarina

Insecta

Ephemeroptera

Baetidae

Acentrella lapponica Bengtsson
Baetis sp.

Baetis buceratus Eaton

Baetis digitatus Bengtsson
Baetis niger (L.)

Baetis liebenauae Keffermiller
Baetis muticus (L.)

Baetis rhodani (Pictet)

Baetis vernus group

Baetis macani-bundaye

Baetis fuscatus group

Baetis fuscatus (L.)
Centroptilum luteolum Muller
Cloeon dipterum group

Cloeon simile group

Procloeon bifidum (Bengtsson)
Siphlonuridae

Ameletus inopinatus Bengtsson
Parameletus sp.

Siphlonurus alternatus (Say)
Siphlonurus armatus Eaton
Siphlonurus lacustris-aestivalis
Metretopus alter Bengtsson
Metretopus borealis (Eaton)
Heptagenidae

Arthroplea congener Bengtsson
Ecdyonurus joernensis Bengtsson
Heptagenia dalecarlica Bengtsson
Heptagenia fuscogrisea (Retzius)
Heptagenia orbiticola Kluge
Heptagenia sulphurea (Mdller)
Rhithrogena sp.
Leptophlebidae

Leptophlebia sp.

155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

Ephemera glaucops Pictet
Ephemera vulgata L.
Ephemerellidae

Ephemerella sp

Ephemerella aurivillii (Bengtsson)
Ephemerella ignita (Poda)
Ephemerella mucronata (Bengtsson)
Caenidae

Brachycercus harrisellus Curtis
Caenis sp.

Caenis horaria (L.)

Caenis lactea (Burmeister)
Caenis rivulorum Eaton

Caenis robusta Eaton

Caenis luctuosa-macrura
Prosopistoma foliaceum (Foureroy)
Plecoptera

Perlodidae

Arcynopteryx compacta (McL.)
Diura bicaudata (L.)

Diura nanseni (Kempny)
Isogenus sp.

Isogenus nubecula Newm.
Perlodes dispar (Ramb.)

Isoperla sp.

Isoperla difformis (Klap.)
Isoperla grammatica (Poda)
Isoperla obscura (Zett.)
Dinochras cephalotes (Curt.)
Chloroperlidae

Isoptena sp.

Isoptena serricornis (Pict.)
Xanthoperla apicalis (Newm.)
Siphlonoperla sp.

Siphlonoperla burmeisteri (Pict.)
Taeniopterygidae

Taeniopteryx sp.

Taeniopteryx nebulosa (L.)
Brachyptera sp.

Brachyptera risi (Klap.)
Brachyptera braueri (Klap.)
Nemouridae

Amphinemura sp.

Amphinemura borealis (Mort.)
Amphinemura standfussi-sulcicollis
Amphinemura sulcicollis (steph.)




Bilaga 3. Lista over taxa som bestimts inom RI00.

Nr Taxon Nr Taxon

201 Nemoura sp. 251 Orectochilus villosus (Mill.)
202 Nemoura avicularis Mort. 252 Haliplidae

203 Nemoura cinerea (Retz.) 253 Noterus sp.

204 Nemurella pictetii Klap. 254 Dytiscidae

205 Protonemura sp. 255 Copelatus sp.
206 Protonemura meyeri (Pict.) 256 Hydroglyphus sp.
207 Capniidae 257 Hygrotus sp.
208 Capnia sp. 258 Coelambus sp.
209 Capnopsis schilleri (Rost.) 259 Hyphydrus sp.
210 Leuctridae 260 Hydroporus sp.
211 Leuctra sp. 261 Porhydrus sp.
212 Leuctra fusca-digitata-hippopus 262 Graptodytes sp.
213 Leuctra fusca (L.) 263 Oreodytes sp.
214 Leuctra hippopus Kempny 264 Suphrodytes sp.
215 Leuctra nigra (Oliv.) 265 Deronectes sp.

216
217
218
219
220
221
222

223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

Odonata

Calopteryx splendens (Harris)
Calopteryx virgo (L.)

Lestidae

Lestes sp.

Sympecma fusca (v d Linden)
Platycnemis pennipes-Pyrrhosoma
nymphula

Platycnemidae

Platycnemis pennipes (Pallas)
Coenagrionidae

Pyrrhosoma nymphula (Sulzer)
Erythromma najas(Hansemann)
Coenagrion sp.

Enallagma cyathigerum (Charpentier)
Ischnura sp.

Aeshnidae

Aeshna sp.

Brachytron pratense Mdller
Gomphidae

Gomphus vulgatissimus(L.)
Ophiogomphus sp.
Onychogomphus forcipatus (L.)
Cordulegasteridae
Cordulegaster boltoni (Donovan)
Corduliidae

Cordulia aenea (L.)
Somatochlora sp.

Libellulidae

Leucorrhinia sp.

Libellula sp.

Orthetrum sp.

Sympetrum sp.

Coleoptera

Gyrinidae

Gyrinus sp.

266
267
268
269
270
271
272

273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

Scarodytes sp.
Stictotarsus sp.
Nebrioporus sp.
Platambus sp.
llybius sp.
Agabus sp.
Rhantus sp.

Colymbetes sp.

Laccophilus sp.

Hydaticus sp.

Graphoderus sp.

Acilius sp.

Dytiscus sp.

Dryopidae

Dryops sp.

Elmididae

Stenelmis sp.

Stenelmis canaliculata (Gyllenhal)
Elmis sp.

Elmis aenea (P.W.J. Mller)
Esolus sp.

Esolus angustatus (P.W.J. Mlller)
Oulimnius sp.

Oulimnius troglodytes-tuberculatus
Oulimnius troglodytes (Gyllenhal)
Oulimnius tuberculatus (P.W.J. Muller)
Limnius sp.

Limnius volckmari (Panzer)
Normandia sp.

Normandia nitens (P.W.J. Mller)
Riolus sp.

Riolus cupreus (P.W.J. Mdller)
Scirtidae

Elodes sp.

Microcara sp.




Nr Taxon Nr Taxon

301 Cyphon sp. 351 Sialis fuliginosa-nigripes
302 Trionocyphon sp. 352 Sialis lutaria group
303 Scirtes sp. 353 Sisyra sp.

304 Chrysomelidae 354 Lepidoptera

305 Plateumaris sp. 355 Trichoptera

306 Donacia sp. 356 Rhyacophilidae

307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350

Hydraenidae
Ochtebius sp.
Hydraena sp.
Limnebius sp.
Hydrochidae
Hydrochus sp.
Spercheidae
Spercheus sp.
Helophoridae
Helophorus sp.
Hydrophilidae
Berosus sp.
Chaetarthria sp.
Anacaena sp.
Laccobius sp.
Helochares sp.
Enochrus sp.
Hydrobius sp.
Cercyon sp.
Hygrobiidae
Clambidae
Helodidae
Helodes sp.
Curculionidae
Hemiptera
Mesoveliidae
Mesovelia sp.
Hydrometridae
Hydrometra sp.

Velia caprai Tam.

Velia saulii Tam.
Microvelia sp.
Gerridae
Nepidae

Nepa cinerea L.

Ranatra linearis (L.)

Aphelocheiridae

Aphelocheirus aestivalis (F.)

Notonectidae
Notonecta sp.
Corixidae
Neuroptera
Sialidae

Sialis sp.

357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400

Rhyacophila sp.

Rhyacophila fasciata Hagen
Rhyacophila obliterata-nubila
Rhyacophila nubila Zett.
Glossosomatidae
Glossosoma intermedium Kilap.
Glossosoma sp.

Agapetus sp.

Hydroptilidae

Agraylea sp.

Hydroptila sp.

Ithytrichia sp.

Ithytrichia lamellaris Eaton
Orthotrichia sp.

Oxyethira sp.
Tricholeiochiton sp.
Tricholeiochiton fagesii Guinard
Philopotamidae

Philopotamus montanus Don.
Wormaldia subnigra McL.
Wormaldia occipitalis Pictet
Chimarra marginata L.
Psychomyiidae

Lype phaeopa Stephens
Lype reducta Hagen
Psychomyia pusilla Fbr.
Tinodes pallidulus Mcl.
Tinodes waeneri L.

Ecnomus tenellus Ramb.
Polycentropidae

Cyrnus sp.

Cyrnus flavidus Mcl.

Cyrnus insolutus Mcl.

Cyrnus trimaculatus Curtis
Cyrnus crenaticornis Kol.
Holocentropus sp.
Holocentropus dubius Rbr.
Holocentropus insignis Mart.
Holocentropus picicornis Steph.
Holocentropus stagnalis Albarda
Neureclipsis bimaculata L.
Plectrocnemia sp.
Plectrocnemia conspersa
Polycentropus sp.




Bilaga 3. Lista over taxa som bestimts inom RI00.

Nr Taxon Nr Taxon

401 Polycentropus flavomaculatus Pictet 451 Beraeidae

402 Polycentropus irroratus Mal. 452 Beraea maurus (Curtis)
403 Hydropsychidae 453 Beraea pullata (Curtis)
404 Cheumatopsyche lepida Pictet 454 Beraeodes minutus L.

405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419

420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450

Ceratopsyche silfvenii Ulmer
Ceratopsyche nevae Kol.
Hydropsyche angustipennis Curtis
Hydropsyche contubernalis Mcl.
Hydropsyche pellucidula Curtis
Hydropsyche saxonica Mcl.
Hydropsyche siltalai Déhler
Arctopsyche ladogensis Kol.
Phryganeidae

Agrypnetes crassicornis Mcl.
Agrypnia sp.

Oligostomis reticulata L.
Oligotricha sp.

Phryganea bipunctata Retz.
Phryganea grandis L.

Semblis atrata Gmelin
Semblis phalaenoides L.
Trichostegia minor Curtis
Brachycentridae
Brachycentrus subnubilus Curtis
Micrasema gelidum McL.
Micrasema setiferum Pictet
Lepidostomatidae

Crunoecia irrorata Curtis
Lepidostoma hirtum Fbr.
Limnephilidae

Ironoquia dubia Stephens
Apatania sp.

Ecclisopteryx dalecarlica Kol.
Chaetopteryx-Anitella
Limnephilini

Anabolia sp.

Glyphotaelius pellucidus Retz.
Grammotaulius sp.
Limnephilus sp.

Nemotaulius punctatolineatus Retz.
Phacopteryx brevipennis Curtis
Halesus sp.

Hydatophylax infumatus McL.
Micropterna lateralis Steph.
Micropterna sequax McL.
Potamophylax sp.
Stenophylax permistus McL.
Goeridae

Goera pilosa Fabr.

Silo pallipes Fabr.

455
456
457
458
459
460
461

462
463
464
465
466
467
468
469

470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500

Sericostomatidae
Sericostoma personatum K.&Sp.
Notidobia ciliaris L.
Odontoceridae

Odontocerum albicorne Scop.
Molannidae

Molanna albicans Zett.
Molanna angustata Curtis
Molanna submarginalis McL:
Molanna nigra Zett.
Molannodes tinctus Zett.
Leptoceridae

Adicella reducta McL.
Athripsodes sp.

Athripsodes albifrons-commatatus-
cinereus

Athripsodes aterrimus Steph.
Ceraclea sp.

Ceraclea alboguttata Hagen
Ceraclea annulicornis Steph.
Ceraclea dissimilis Steph.
Ceraclea excisus Morton
Ceraclea fulva (Rambur)
Ceraclea nigronervosa (Retzius)
Ceraclea perplexa McL.
Ceraclea senilis (Burmeister)
Erotesis baltica McL.
Leptocerus tineiformis Curtis
Mystacides sp.

Mystacides longicornis-nigra
Mystacides azurea (L.)
Oecetis furva (Rambur)
Oecetis lacustris (Pictet)
Oecetis notata (Rambur)
Oecetis ochracea (Curtis)
Oecetis testacea (Curtis)
Setodes argentipunctellus (McL.)
Triaenodes sp.

Ylodes sp.

Diptera

Brachysera

Psychodidae

Pericoma sp.

Culicidae

Chaoborus sp.

Simuliidae

Ceratopogonidae




Nr

Taxon Nr

Taxon

501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517

Chironomidae
Chironomus sp.
Tabanidae
Atherix ibis F.
Ibisia marginata F.
Dolichopodidae
Empididae
Eristalis sp.
Sciomyzidae
Ephydridae
Muscidae
Tipulidae
Limoniidae
Ptychoptera sp.
Phalacrocera sp.
Triogma sp.
Dixa sp.




Bilaga 4. Lansvis redovisning av koncentrationer av nirsalter.






Bilaga 4. Lansvis redovisning av koncentrationer av nérsalter.

NO2+NO3-N pg/I Percentil

Lan 10 25 50 75 90
______ Total 2 T .26 .91 .....228 .

1 Stockholm 6 12 26 50 84
3 Uppsala 5 14 31 62 101
4 Sédermanland 27 40 84 158 603
5 Ostergétland 32 47 65 125 270
6 JOonkoping 51 77 134 232 381
7 Kronoberg 90 132 225 316 406
8 Kalmar 55 78 159 246 354
9 Gotland 15 20 27 100 1450
1 0Blekinge 12 21 38 94 212
12Skane 148 270 377 864 1440
1 3Halland 145 225 298 418 603
14Vastra Goétaland 62 91 138 212 340
17Véarmland 19 30 46 72 114
180rebro 31 46 71 124 165
19Vastmanland 24 38 52 107 173
20Dalarna 3 7 14 25 41
21Gavleborg 5 9 14 29 48
22Vasternorrland 11 16 31 64 130
2 3Jamtland 2 2 4 8 21
24Vasterbotten 3 6 14 28 49
25Norrbotten 2 2 4 9 17

Total-N pg/l Percentil
Lan 10 25 50 75 90

______ Total ... A97 . ....2%9 370 _...%528 757

1 Stockholm 356 466 596 841 1040
3 Uppsala 526 763 918 1030 1110
4 Sédermanland 392 457 572 755 1147
5 Ostergétland 338 404 490 694 875
6 Jonkoping 289 371 477 642 863
7 Kronoberg 416 458 593 762 952
8 Kalmar 345 451 598 739 872
9 Gotland 491 597 783 908 236
1 0Blekinge 287 368 501 599 768
12Skane 556 721 989 1420 2230
1 3Halland 410 456 565 693 991
14Véastra Goétaland 278 335 424 536 684
17Varmland 207 255 331 419 518
180rebro 239 289 373 511 617
19Vastmanland 296 384 446 595 750
20Dalarna 220 277 341 452 521
21Gavleborg 242 297 402 517 652
22Vasternorrland 187 242 334 463 663
2 3Jamtland 164 192 246 334 446
24Vasterbotten 169 212 264 357 476

25Norrbotten 162 207 264 342 445




Total-P pg/l Percentil

Lan 10 25 50 75 90
______ Total 8 5 S5 .26 .

1 Stockholm 9 13 24 38 59
3 Uppsala 12 15 20 29 51
4 Sédermanland 9 13 28 45 84
5 Ostergdtland 6 8 12 21 34
6 Jonkdping 7 8 12 19 27
7 Kronoberg 8 11 15 20 28
8 Kalmar 6 8 11 17 25
9 Gotland 7 10 14 31 56
10Blekinge 5 6 9 16 22
12Skane 10 17 26 38 57
1 3Halland 4 6 8 13 17
14Vastra Goétaland 4 5 8 12 20
17Varmland 4 6 8 11 19
180rebro 4 6 9 15 22
19Vastmanland 6 9 14 23 46
20Dalarna 4 5 8 11 14
21Gévleborg 5 6 10 14 23
22Vasternorrland 5 6 9 14 23
23Jamtland 2 3 4 8 13
24Vasterbotten 2 3 6 10 17
25Norrbotten 1 3 6 11 20




Bilaga 5. Lansvis redovisning av koncentrationer av absorbans,
kisel och organiskt material.






Bilaga 5. Lansvis redovisning av koncentrationer av absorbans, kisel och
organiskt material.

Abs F 4200/5 Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_______ Total .. _._......0027 0065 0143 0267 0,408
1 Stockholm 0,033 0,051 0,088 0,180 0,298
3 Uppsala 0,077 0,127 0,229 0,346 0,548
4 Sédermanland 0,059 0,089 0,145 0,311 0,501
5 Ostergédtland 0,057 0,083 0,157 0,358 0,570
6 Jonkoping 0,063 0,127 0,268 0,408 0,565
7 Kronoberg 0,152 0,251 0,427 0,571 0,794
8 Kalmar 0,072 0,145 0,260 0,375 0,536
9 Gotland 0,019 0,021 0,046 0,063 0,084
1 0Blekinge 0,030 0,061 0,111 0,208 0,290
12Skane 0,039 0,065 0,184 0,364 0,532
1 3Halland 0,054 0,103 0,206 0,338 0,409
14Vastra Goétaland 0,071 0,126 0,194 0,307 0,433
17Varmland 0,083 0,119 0,198 0,278 0,360
180rebro 0,078 0,129 0,235 0,357 0,502
19Vastmanland 0,099 0,156 0,262 0,458 0,535
20Dalarna 0,060 0,105 0,179 0,279 0,372
21Géavleborg 0,069 0,123 0,184 0,275 0,376
2 2Vasternorrland 0,074 0,127 0,198 0,288 0,355
2 3Jamtland 0,015 0,041 0,077 0,129 0,197
24Vasterbotten 0,02 0,051 0,126 0,248 0,412
25Norrbotten 0,008 0,021 0,053 0,123 0,209
Simg/l Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_______ Total ... 023 . ..058_ 145 245 3,47 .
1 Stockholm 0,18 0,35 0,8 1,99 2,90
3 Uppsala 0,39 0,68 1,26 2,67 4,13
4 Sédermanland 0,44 0,78 1,57 2,96 5,02
SOstergétIand 0,63 1,21 2,19 3,24 4,14
6 Jonkoping 0,9 1,53 2,62 3,25 4,09
7 Kronoberg 1,48 2,02 3,11 4,47 5,57
8 Kalmar 1,11 1,83 3,15 4,20 5,19
9 Gotland 0 0,11 0,57 1,08 2,18
1 0Blekinge 0,17 0,46 0,96 1,67 2,75
12Skéane 1,72 3,08 4,14 5,20 6,26
1 3Halland 1,19 1,66 2,05 2,58 3,11
14Vastra Goétaland 0,42 0,69 1,26 1,90 3,07
17Varmland 0,68 1,11 1,48 1,94 2,27
180rebro 0,84 1,29 2,01 2,47 3,19
19Vastmanland 0,88 1,41 2,03 2,94 3,73
20Dalarna 0,47 0,90 1,41 1,91 2,32
21Géavleborg 0,95 1,65 2,37 2,98 3,85
22Vasternorrland 1,12 1,75 2,26 2,74 3,34
2 3Jamtland 0,15 0,29 0,52 1,23 2,09
24Vasterbotten 0,20 0,46 1,39 2,30 3,16

25Norrbotten 0,10 0,22 0,54 1,37 2,63




TOC mg/I Percentil

Lan 10 25 50 75 90
. Total 28 __......80 . 9.8 ... 145 .. 19,7 ..
1 Stockholm 7,6 10,4 13,9 18,9 24,2
3 Uppsala 12,9 19,2 25,9 30,3 36,8
4 Sédermanland 9,8 10,6 13,3 16,6 21,9
5 Ostergédtland 7,4 9,1 12,6 18,1 25,4
6 Jonkdping 6,8 10,0 13,3 18,0 22,5
7 Kronoberg 10,4 12,9 17,6 23,2 33,8
8 Kalmar 8,6 11,0 15,5 20,1 26,2
9 Gotland 8,0 10,3 12,1 14,0 16,4
1 0Blekinge 6,3 8,1 11,7 16,3 19,9
12Skéane 6,4 7,5 10,8 15,5 19,7
1 3Halland 4,3 6,3 8,8 12,2 15,5
14Vastra Goétaland 5,6 7,9 10,5 14,5 18,5
17Varmland 6,7 8,7 11,1 14,5 18,1
180rebro 5,9 8,1 11,3 16,5 22,2
19Vastmanland 8,4 11,0 15,2 20,2 23,9
20Dalarna 5,0 7,1 10,0 13,3 16,8
21Géavleborg 5,4 7,2 10,1 13,2 17,8
2 2Vasternorrland 6,1 8,1 10,6 13,3 17,3
23Jamtland 1,8 3,3 5,7 8,8 11,8
24Vasterbotten 1,9 4.5 10,9 15,5 19,6

25Norrbotten 0,8 2,2 4,3 7,0 10,5




Bilaga 6. Lansvis redovisning av koncentrationer av pH-virde,
konduktivitet och storre konstituenter.






Bilaga 6. Lansvis redovisning av koncentrationer av pH-vérde, konduktivitet
och storre konstituenter.

pH Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total 574 63 666 698 785
1 Stockholm 6,66 6,97 7,33 7,56 7,71
3 Uppsala 6,86 7,17 7,38 7,61 7,81
4 Sédermanland 6,48 6,76 6,93 7,15 7,37
5 Ostergédtland 5,91 6,42 6,82 7,05 7,25
6 Jonkoping 6,07 6,43 6,65 6,95 7,17
7 Kronoberg 4,74 5,23 6,00 6,30 6,53
8 Kalmar 5,65 6,03 6,42 6,71 6,98
9 Gotland 7,65 7,77 7,91 8,04 8,10
1 0Blekinge 6,28 6,48 6,67 6,96 7,16
12Skéane 5,52 5,97 6,79 7,72 7,87
1 3Halland 4,85 5,29 6,05 6,40 6,77
14Vastra Goétaland 4,78 5,96 6,52 6,79 7,11
17Varmland 5,66 6,24 6,55 6,73 6,90
180rebro 5,15 6,05 6,41 6,67 6,92
19Véastmanland 5,80 6,16 6,60 6,87 7,06
2 0Dalarna 5,72 6,19 6,53 6,78 7,04
21Géavleborg 6,14 6,43 6,62 6,76 6,91
2 2Vasternorrland 5,90 6,32 6,65 6,89 7,12
2 3Jamtland 6,13 6,48 6,83 7,16 7,41
24Vasterbotten 5,54 6,19 6,58 6,85 7,19
25Norrbotten 6,15 6,49 6,79 7,08 7,35
Kond. mS/m Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total _ _ _ ____.....165 ... 241 . ..392 755 139 ___
1 Stockholm 7,06 11,45 22,00 32,8 46,69
3 Uppsala 7,29 10,55 21,90 39,40 50,78
4 Sédermanland 4,47 6,75 11,25 15,95 18,68
5 Ostergédtland 4,59 5,97 8,55 12,70 17,88
6 Jonkoping 5,08 5,89 7,25 9,52 13,10
7 Kronoberg 5,20 6,15 6,89 8,63 10,22
8 Kalmar 6,00 7,53 8,79 10,70 13,58
9 Gotland 24,84 29,47 46,30 65,20 74,20
1 OBlekinge 7,26 8,34 9,30 10,50 12,70
12Skane 7,77 8,66 15,50 39,67 62,48
1 3Halland 4,93 5,24 5,97 7,58 9,21
14Vastra Goétaland 3,83 4,48 5,76 8,06 12,88
17Véarmland 2,51 2,84 3,51 4,35 5,24
180rebro 2,67 3,15 4,15 5,25 8,47
19Véstmanland 3,14 3,61 4,93 8,36 14,14
20Dalarna 1,58 1,89 2,56 3,41 5,18
2 1Gavleborg 1,89 2,38 3,11 4,22 6,72
2 2Vasternorrland 2,05 2,63 3,29 4,19 6,37
2 3Jamtland 1,06 1,68 2,64 4,13 7,81
24Vasterbotten 1,42 1,96 2,51 3,36 5,51

25Norrbotten 0,92 1,6 2,19 3,06 4,37




Ca mekv/I Percentil

Lan 10 25 50 75 90
_____ Total 0069 0115 0199 0362 0,81
1 Stockholm 0,328 0,630 1,17 1,96 2,71
3 Uppsala 0,538 0,814 1,74 3,03 4,26
4 Sédermanland 0,183 0,293 0,53 0,841 0,972
5 Ostergédtland 0,218 0,283 0,420 0,766 1,04
6 Jonkoping 0,223 0,279 0,360 0,478 0,659
7 Kronoberg 0,134 0,201 0,266 0,338 0,395
8 Kalmar 0,229 0,301 0,394 0,480 0,62
9 Gotland 2,10 2,17 4,14 5,64 6,25
1 0Blekinge 0,271 0,33 0,447 0,530 0,640
12Skane 0,237 0,303 0,722 3,19 5,00
1 3Halland 0,084 0,141 0,217 0,292 0,43
14Vastra Goétaland 0,072 0,150 0,240 0,357 0,659
17Varmland 0,096 0,143 0,182 0,219 0,304
180rebro 0,098 0,141 0,19 0,245 0,496
19Vastmanland 0,144 0,187 0,255 0,395 0,743
20Dalarna 0,068 0,105 0,141 0,202 0,358
21Géavleborg 0,092 0,122 0,160 0,225 0,37
2 2Vasternorrland 0,100 0,138 0,187 0,240 0,36
23Jamtland 0,037 0,075 0,156 0,305 0,631
24Vasterbotten 0,057 0,095 0,13 0,208 0,304
25Norrbotten 0,033 0,069 0,109 0,164 0,263
Mg mekv/I Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total 0030 0046 0072 0131 0230
1 Stockholm 0,122 0,18 0,305 0,435 0,634
3 Uppsala 0,120 0,146 0,253 0,431 0,782
4 Sédermanland 0,111 0,163 0,262 0,382 0,490
5 Ostergétland 0,094 0,118 0,151 0,215 0,321
6 Jonkoping 0,077 0,094 0,122 0,166 0,216
7 Kronoberg 0,089 0,102 0,116 0,144 0,182
8 Kalmar 0,123 0,148 0,179 0,210 0,267
9 Gotland 0,253 0,315 0,456 0,622 0,986
1 0Blekinge 0,104 0,119 0,135 0,149 0,186
12Skane 0,124 0,139 0,199 0,387 0,617
1 3Halland 0,061 0,074 0,088 0,115 0,182
14Vastra Goétaland 0,048 0,061 0,080 0,111 0,187
17Varmland 0,038 0,045 0,053 0,074 0,098
180rebro 0,043 0,053 0,070 0,091 0,134
19Véastmanland 0,063 0,074 0,101 0,171 0,271
20Dalarna 0,021 0,033 0,045 0,063 0,098
21Géavleborg 0,037 0,047 0,065 0,085 0,125
22Vasternorrland 0,038 0,050 0,065 0,091 0,132
2 3Jamtland 0,015 0,028 0,047 0,070 0,100
24Vasterbotten 0,027 0,041 0,053 0,074 0,103

25Norrbotten 0,016 0,030 0,046 0,069 0,098




Bilaga 6. Lansvis redovisning av koncentrationer av pH-vérde, konduktivitet
och storre konstituenter.

Na mekv/I Percentil
Lan 10 25 50 75 90
o Tetal 0,035 . .. 0,049 . 0,081 . 0,209 .. 0,332
1 Stockholm 0,157 0,227 0,391 0,793 1,36
3 Uppsala 0,136 0,170 0,256 0,572 0,907
4 Sédermanland 0,118 0,164 0,222 0,296 0,477
SOstergétIand 0,117 0,150 0,184 0,243 0,364
6 Jonkodping 0,149 0,174 0,204 0,257 0,319
7 Kronoberg 0,187 0,218 0,260 0,301 0,363
8 Kalmar 0,173 0,200 0,238 0,286 0,438
9 Gotland 0,190 0,208 0,331 0,426 0,577
1 0Blekinge 0,216 0,234 0,257 0,297 0,397
12Skane 0,288 0,312 0,402 0,530 0,905
1 3Halland 0,191 0,205 0,228 0,291 0,366
14Vastra Gotaland 0,127 0,159 0,208 0,274 0,382
17Varmland 0,048 0,062 0,085 0,115 0,163
180rebro 0,072 0,082 0,107 0,133 0,169
19Vastmanland 0,077 0,085 0,123 0,180 0,293
20Dalarna 0,032 0,041 0,059 0,079 0,120
2 1Gavleborg 0,051 0,059 0,074 0,092 0,161
22Vasternorrland 0,046 0,053 0,062 0,079 0,123
2 3Jamtland 0,027 0,037 0,045 0,056 0,065
24Vasterbotten 0,028 0,039 0,048 0,059 0,076
25Norrbotten 0,023 0,033 0,046 0,058 0,074
K mekv/I Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total 0005 0008 0013 0023 0,050
1 Stockholm 0,018 0,028 0,055 0,080 0,114
3 Uppsala 0,017 0,020 0,040 0,087 0,119
4 Sédermanland 0,016 0,03 0,052 0,07 0,105
5(")stergt'>t|and 0,013 0,017 0,026 0,05 0,073
6 J6nkbping 0,013 0,018 0,024 0,035 0,048
7 Kronoberg 0,013 0,017 0,024 0,032 0,043
8 Kalmar 0,016 0,021 0,03 0,041 0,069
9 Gotland 0,017 0,033 0,064 0,096 0,124
1 0Blekinge 0,016 0,019 0,026 0,041 0,047
12Skane 0,022 0,028 0,046 0,072 0,126
1 3Halland 0,009 0,012 0,016 0,02 0,028
14Vastra Gétaland 0,009 0,012 0,017 0,027 0,055
17Varmland 0,006 0,007 0,010 0,016 0,028
180rebro 0,008 0,010 0,015 0,021 0,034
19Vastmanland 0,010 0,012 0,018 0,036 0,060
20Dalarna 0,004 0,005 0,007 0,010 0,016
2 1Gavleborg 0,006 0,008 0,011 0,015 0,025
2 2Vasternorrland 0,006 0,008 0,011 0,018 0,028
2 3Jamtland 0,003 0,004 0,006 0,009 0,013
24Vasterbotten 0,004 0,006 0,009 0,014 0,019

25Norrbotten 0,003 0,005 0,008 0,012 0,017




Alk./Acid mekv/I Percentil

Lan 10 25 50 75 90
_____ Total 0015 007 0136 0269 0,686
1 Stockholm 0,247 0,497 1,059 1,771 2,183
3 Uppsala 0,385 0,621 1,421 2,575 3,413
4 Sédermanland 0,127 0,212 0,460 0,696 0,853
5 Ostergédtland 0,061 0,154 0,257 0,553 0,969
6 Jonkdping 0,087 0,127 0,204 0,340 0,549
7 Kronoberg -0,053 0 0,072 0,124 0,175
8 Kalmar 0,038 0,116 0,208 0,310 0,454
9 Gotland 1,90 2,07 3,85 4,75 5,283
1 0Blekinge 0,109 0,156 0,220 0,337 0,459
12Skane 0,023 0,087 0,433 2,81 3,89
1 3Halland -0,022 0,005 0,083 0,148 0,301
14Vastra Goétaland -0,032 0,036 0,133 0,252 0,581
17Véarmland 0,012 0,056 0,107 0,160 0,257
180rebro -0,019 0,041 0,092 0,148 0,382
19Véastmanland 0,024 0,069 0,164 0,324 0,586
20Dalarna 0,008 0,038 0,086 0,154 0,312
2 1Gavleborg 0,042 0,078 0,125 0,174 0,298
22Vasternorrland 0,022 0,088 0,138 0,200 0,329
23Jamtland 0,023 0,063 0,143 0,290 0,637
24Vasterbotten 0,002 0,049 0,100 0,185 0,276
25Norrbotten 0,024 0,067 0,116 0,182 0,291
S04 mekv/l Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_...Jotal . 002 ... 0,082 _._...0,061 . 0,134 . 0,270 __.
1 Stockholm 0,115 0,196 0,321 0,565 0,875
3 Uppsala 0,082 0,130 0,339 0,864 1,871
4 Sédermanland 0,096 0,158 0,238 0,353 0,490
5 Ostergétland 0,096 0,130 0,190 0,281 0,406
6 Jonkdping 0,071 0,094 0,132 0,189 0,257
7 Kronoberg 0,095 0,128 0,151 0,191 0,249
8 Kalmar 0,142 0,174 0,223 0,272 0,356
9 Gotland 0,205 0,266 0,498 0,734 1,51
1 0Blekinge 0,161 0,195 0,218 0,243 0,280
12Skane 0,167 0,197 0,290 0,611 1,104
1 3Halland 0,087 0,098 0,115 0,145 0,200
14Vastra Goétaland 0,06 0,076 0,098 0,127 0,201
17Varmland 0,032 0,045 0,059 0,075 0,092
180rebro 0,048 0,062 0,077 0,110 0,168
19Véastmanland 0,057 0,069 0,093 0,125 0,248
20Dalarna 0,019 0,025 0,036 0,058 0,096
2 1Gavleborg 0,083 0,039 0,051 0,069 0,105
2 2Vasternorrland 0,027 0,034 0,046 0,061 0,094
23Jamtland 0,015 0,021 0,028 0,038 0,055
24Vasterbotten 0,017 0,026 0,035 0,047 0,077

25Norrbotten 0,014 0,019 0,027 0,039 0,067




Bilaga 6. Lansvis redovisning av koncentrationer av pH-vérde, konduktivitet
och storre konstituenter.

Cl mekv/I Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total ... ........0013 . .0019 0046 0,179 0,297
1 Stockholm 0,109 0,164 0,316 0,746 1,48
3 Uppsala 0,075 0,112 0,198 0,417 0,788
4 Sédermanland 0,074 0,091 0,188 0,238 0,356
5 Ostergédtland 0,085 0,103 0,136 0,196 0,304
6 Jonkoping 0,129 0,144 0,178 0,248 0,315
7 Kronoberg 0,162 0,191 0,243 0,289 0,352
8 Kalmar 0,118 0,152 0,203 0,256 0,422
9 Gotland 0,194 0,216 0,327 0,446 0,555
1 0Blekinge 0,174 0,199 0,234 0,287 0,363
12Skane 0,258 0,290 0,373 0,491 0,748
1 3Halland 0,176 0,198 0,220 0,279 0,355
14Vastra Goétaland 0,103 0,138 0,198 0,263 0,351
17Varmland 0,030 0,040 0,062 0,084 0,125
180rebro 0,041 0,054 0,084 0,100 0,146
19Vastmanland 0,044 0,05 0,086 0,125 0,271
20Dalarna 0,012 0,017 0,027 0,041 0,074
21Géavleborg 0,016 0,020 0,028 0,046 0,109
2 2Vasternorrland 0,017 0,021 0,027 0,041 0,087
23Jamtland 0,012 0,016 0,022 0,031 0,049
24Vasterbotten 0,012 0,015 0,019 0,027 0,044
25Norrbotten 0,009 0,011 0,014 0,021 0,032
F mg/ Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total 002 005 009 016 025
1 Stockholm 0,08 0,11 0,16 0,24 0,32
3 Uppsala 0,09 0,11 0,17 0,23 0,38
4 Sédermanland 0,11 0,13 0,18 0,23 0,31
5 Ostergédtland 0,09 0,12 0,17 0,24 0,30
6 Jonkdping 0,05 0,07 0,09 0,14 0,22
7 Kronoberg 0,05 0,08 0,11 0,15 0,19
8 Kalmar 0,14 0,17 0,24 0,29 0,38
9 Gotland 0,02 0,03 0,08 0,14 0,19
1 0Blekinge 0,14 0,16 0,21 0,26 0,28
12Skane 0,08 0,11 0,15 0,22 0,31
1 3Halland 0,04 0,05 0,07 0,08 0,09
14Vastra Goétaland 0,03 0,04 0,06 0,08 0,183
17Varmland 0,04 0,05 0,07 0,1 0,13
180rebro 0,05 0,07 0,09 0,11 0,15
19Véastmanland 0,09 0,11 0,17 0,24 0,46
20Dalarna 0,03 0,06 0,1 0,15 0,26
21Géavleborg 0,06 0,09 0,183 0,18 0,26
2 2Vasternorrland 0,04 0,07 0,1 0,14 0,18
23Jamtland 0,02 0,02 0,083 0,09 0,19
24Vasterbotten 0,02 0,02 0,07 0,14 0,25

25Norrbotten 0,02 0,02 0,06 0,12 0,23







Bilaga 7. Lansvis redovisning av koncentrationer av metaller.






Bilaga 7. Léansvis redovisning av koncentrationer av metaller.

AL_ICP g/l Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total .10 .2t .55 ....129 . 251
1 Stockholm 9 14 26 69 172
3 Uppsala 8 17 37 98 128
4 Sédermanland 28 43 54 161 323
5 Ostergétland 24 36 97 257 351
6 J6nkbping 8 16 67 126 249
8 Kalmar 17 33 69 239 312
9 Gotland . 2 2 3 .
1 0OBlekinge 16 20 31 138 223
14Vastra Goétaland 35 73 170 266 351
17Véarmland 48 71 120 159 234
180rebro 21 58 114 231 313
19Vastmanland 61 101 165 284 375
20Dalarna 27 46 79 136 264
2 1Gévleborg 25 54 85 189 274
22Vasternorrland 25 68 128 204 320
23Jamtland 11 16 34 61 114
24Vasterbotten 12 20 55 116 248
25Norrbotten 7 12 24 48 97

Fe pg/l Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total .21 .56 .18 505 932
1 Stockholm 21 34 95 243 504
3 Uppsala 42 77 234 452 1030
4 Sédermanland 75 95 167 421 1320
5 Ostergédtland 50 119 232 595 972
6 J6nkbping 54 159 304 1110 1740
8 Kalmar 73 109 372 498 771
9 Gotland . 10 11 14 .
1 OBlekinge 26 46 240 824 1950
14Vastra Goétaland 52 108 264 539 1070
17Varmland 103 200 339 525 780
180rebro 59 163 335 600 1180
19Vastmanland 199 315 521 1210 1850
20Dalarna 40 132 341 590 1062
2 1Gévleborg 74 221 539 752 1210
22Vasternorrland 56 176 388 571 793
2 3Jamtland 15 27 71 189 462
24Vasterbotten 21 48 134 556 1040
25Norrbotten 10 19 72 360 1140




Mn g/ Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total . .2 .8 .7 .88 .89
1 Stockholm 10 17 32 55 79
3 Uppsala 12 18 27 43 57
4 Sédermanland 19 25 31 43 55
5Qstergétland 12 28 57 98 195
6 Jonkoping 19 39 56 87 161
8 Kalmar 25 36 41 69 117
9 Gotland . 4 7 12 .
1 0Blekinge 16 31 57 107 166
14Vastra Gétaland 7 11 26 52 79
17Véarmland 7 13 29 45 61
180rebro 7 19 37 46 76
19Vastmanland 24 36 54 89 145
20Dalarna 4 8 17 30 53
2 1Géavleborg 5 12 22 33 74
22Vasternorrland 6 9 15 29 41
23Jamtland 1 2 6 16 31
24Vasterbotten 1 2 7 18 31
25Norrbotten 1 1 3 10 21

Cu g/l Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total . . ... ..........%%2 080 040 070 120
1 Stockholm 0,40 0,50 0,70 1,10 1,50
3 Uppsala 0,41 0,55 0,90 1,25 1,77
4 Sédermanland 0,30 0,53 0,90 1,08 1,40
5 Ostergétland 0,36 0,58 0,80 1,23 2,12
6 Jonkoping 0,27 0,30 0,50 0,80 0,93
8 Kalmar 0,60 0,80 1,00 1,20 2,07
9 Gotland . 0,35 0,45 0,50 .
1 0Blekinge 0,30 0,40 0,60 0,80 1,10
14Vastra Goétaland 0,30 0,40 0,50 0,65 1,05
17Varmland 0,24 0,30 0,50 0,70 0,96
180rebro 0,30 0,40 0,45 0,50 0,90
19Vastmanland 0,39 0,55 0,80 1,45 2,70
20Dalarna 0,10 0,20 0,30 0,53 0,80
21Gavleborg 0,20 0,30 0,40 0,80 0,90
22Vasternorrland 0,20 0,30 0,50 0,90 1,90
2 3Jamtland 0,20 0,20 0,30 0,40 0,50
24Vasterbotten 0,20 0,20 0,30 0,50 1,00
25Norrbotten 0,19 0,20 0,30 0,40 0,60




Bilaga 7. Léansvis redovisning av koncentrationer av metaller.

Zn pg/l Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total .04 67 1A 27 .48
1 Stockholm 0,5 0,7 1,0 1,7 2,7
3 Uppsala 0,6 0,8 1,1 1,9 2,5
4 Sdédermanland 0,6 0,7 1,3 2,3 6,4
5 Ostergdtland 0,8 1,2 2,2 4,8 6,1
6 Jonkoping 0,5 0,8 1,8 3,6 4,0
8 Kalmar 0,7 1,0 1,4 2,6 3,3
9 Gotland . 0,5 0,7 0,7 .
1 0Blekinge 0,6 0,7 2,1 3,6 3,9
14Vastra Goétaland 0,9 2,1 3,4 5,5 7,0
17Véarmland 1,5 1,7 2,7 3,7 5,1
180rebro 1,4 1,9 2,9 4,5 8,3
19Vastmanland 1,4 2,3 4,7 7,2 9,8
20Dalarna 0,8 1,3 2,2 3,4 4,7
21Géavleborg 0,7 1,3 1,8 2,6 3,0
2 2Vasternorrland 0,7 1,2 1,8 3,6 5,8
23Jamtland 0,3 0,6 0,9 1,5 2,5
24Vasterbotten 0,5 0,8 1,6 2,9 5,3
25Norrbotten 0,1 0,2 0,5 1,1 1,6

Cd pg/! Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total . ... ... ......0003 0005 0008 0015 0,025
1 Stockholm 0,006 0,008 0,011 0,015 0,027
3 Uppsala 0,005 0,008 0,011 0,020 0,040
4 Sédermanland 0,002 0,004 0,006 0,009 0,023
5 Ostergétland 0,006 0,007 0,010 0,018 0,030
6 Jonkoping 0,002 0,003 0,010 0,018 0,022
8 Kalmar 0,004 0,005 0,007 0,011 0,019
9 Gotland . 0,004 0,006 0,007 .
1 OBlekinge 0,004 0,005 0,010 0,013 0,024
14Vastra Goétaland 0,007 0,011 0,021 0,030 0,050
17Varmland 0,007 0,009 0,013 0,018 0,029
180rebro 0,007 0,009 0,013 0,019 0,026
19Vastmanland 0,005 0,010 0,015 0,022 0,040
20Dalarna 0,006 0,010 0,013 0,017 0,023
21Géavleborg 0,006 0,008 0,011 0,015 0,021
22Vasternorrland 0,003 0,006 0,008 0,015 0,028
23Jamtland 0,002 0,003 0,004 0,006 0,008
24Vasterbotten 0,003 0,005 0,007 0,014 0,025

25Norrbotten 0,002 0,003 0,004 0,007 0,011




Pb g/ Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total ... .66 007 017 035 061
1 Stockholm 0,09 0,13 0,22 0,42 0,75
3 Uppsala 0,11 0,18 0,30 0,51 0,87
4 Sédermanland 0,09 0,10 0,19 0,34 1,36
SOStergétIand 0,05 0,09 0,20 0,43 0,67
6 J6nkoping 0,06 0,13 0,23 0,34 0,87
8 Kalmar 0,07 0,11 0,24 0,32 0,47
9 Gotland . 0,04 0,05 0,34 .
1 0Blekinge 0,05 0,08 0,18 0,55 0,74
14Vastra Gétaland 0,11 0,15 0,34 0,70 0,88
17Varmland 0,14 0,19 0,33 0,51 0,76
180rebro 0,11 0,17 0,35 0,54 0,89
19Vastmanland 0,21 0,33 0,48 0,82 1,34
20Dalarna 0,07 0,13 0,24 0,39 0,62
2 1Gavleborg 0,10 0,19 0,30 0,46 0,60
2 2Vasternorrland 0,06 0,11 0,20 0,33 0,46
2 3Jamtland 0,03 0,03 0,05 0,09 0,18
24Vasterbotten 0,02 0,06 0,13 0,27 0,47
25Norrbotten 0,02 0,02 0,05 0,10 0,21

Cr pg/l Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total ... .01 0718 028 044 0869
1 Stockholm 0,31 0,41 0,62 0,97 1,46
3 Uppsala 0,40 0,45 0,58 0,79 1,00
4 Sédermanland 0,27 0,33 0,40 0,68 1,01
SOStergétIand 0,21 0,29 0,38 0,56 0,77
6 J6nkoping 0,17 0,24 0,38 0,42 0,55
8 Kalmar 0,27 0,32 0,40 0,68 1,23
9 Gotland . 0,56 0,59 0,64 .
1 0Blekinge 0,27 0,29 0,41 0,56 0,80
14Vastra Gétaland 0,23 0,29 0,36 0,45 0,56
17Varmland 0,16 0,21 0,25 0,28 0,41
180rebro 0,18 0,24 0,27 0,38 0,55
19Vastmanland 0,25 0,29 0,46 0,60 0,89
20Dalarna 0,12 0,16 0,22 0,29 0,36
2 1Gavleborg 0,13 0,20 0,28 0,38 0,50
22Vasternorrland 0,16 0,23 0,34 0,44 0,62
2 3Jamtland 0,11 0,14 0,18 0,22 0,29
24Vasterbotten 0,11 0,14 0,20 0,34 0,56
25Norrbotten 0,10 0,13 0,18 0,26 0,36




Bilaga 7. Léansvis redovisning av koncentrationer av metaller.

Ni pg/I Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total .. _...........012 0238 043 079 155
1 Stockholm 0,50 0,76 1,38 2,24 3,15
3 Uppsala 0,58 0,74 1,21 2,42 4,42
4 Sédermanland 0,55 0,64 1,09 1,61 2,55
SOStergétIand 0,40 0,53 0,75 1,11 1,84
6 Jonkoping 0,26 0,47 0,58 0,80 0,98
8 Kalmar 0,43 0,55 0,78 0,89 1,70
9 Gotland . 1,90 1,99 2,14 .
1 OBlekinge 0,35 0,42 0,61 0,73 0,86
14Vastra Goétaland 0,32 0,42 0,53 0,71 1,05
17Varmland 0,22 0,31 0,39 0,56 0,73
180rebro 0,20 0,23 0,27 0,34 1,12
19Vastmanland 0,33 0,41 0,57 1,09 1,66
20Dalarna 0,09 0,14 0,22 0,30 0,44
21Géavleborg 0,10 0,17 0,29 0,49 0,69
22Vasternorrland 0,23 0,34 0,51 0,92 1,61
2 3Jamtland 0,11 0,19 0,34 0,53 0,72
2 4Vasterbotten 0,15 0,28 0,42 0,76 1,17
25Norrbotten 0,07 0,11 0,20 0,32 0,47

Co g/l Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total . ... ...........0019 0038 0062 0131 0,251
1 Stockholm 0,039 0,062 0,098 0,167 0,254
3 Uppsala 0,056 0,070 0,099 0,157 0,313
4 Sédermanland 0,045 0,066 0,091 0,139 0,504
5 Ostergétland 0,030 0,050 0,084 0,198 0,495
6 Jonkoping 0,025 0,038 0,103 0,173 0,279
8 Kalmar 0,032 0,056 0,103 0,218 0,415

9 Gotland 0,115 0,118 0,120

1 OBlekinge 0,032 0,054 0,163 0,347 0,624
1 4Vastra Gotaland 0,042 0,070 0,161 0,314 0,529
17Varmland 0,032 0,046 0,079 0,146 0,236
180rebro 0,030 0,036 0,092 0,156 0,328
19Vastmanland 0,053 0,082 0,154 0,295 0,530
20Dalarna 0,017 0,025 0,045 0,081 0,152
21Gavleborg 0,020 0,031 0,063 0,115 0,174
2 2Vasternorrland 0,020 0,046 0,109 0,196 0,356
23Jamtland 0,013 0,020 0,030 0,054 0,087
24Vasterbotten 0,018 0,025 0,039 0,103 0,269
25Norrbotten 0,012 0,017 0,030 0,053 0,114




As pg/l Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total ... ..............60067 014 030 047 072
1 Stockholm 0,35 0,46 0,64 0,82 0,97
3 Uppsala 0,41 0,53 0,58 0,66 0,78
4 Sédermanland 0,32 0,34 0,45 0,61 0,62
5 Ostergédtland 0,28 0,34 0,41 0,45 0,59
6 JOnkoping 0,22 0,31 0,39 0,51 0,59
8 Kalmar 0,28 0,31 0,35 0,46 0,65
9 Gotland . 0,54 0,65 0,71 .
1 OBlekinge 0,21 0,31 0,40 0,43 0,55
14Vastra Gotaland 0,22 0,28 0,34 0,41 0,45
17Varmland 0,18 0,21 0,26 0,33 0,42
180rebro 0,22 0,24 0,30 0,37 0,66
1 9Vastmanland 0,29 0,35 0,45 0,53 0,61
20Dalarna 0,10 0,17 0,22 0,28 0,36
2 1Gavleborg 0,14 0,17 0,24 0,35 0,43
2 2Vasternorrland 0,15 0,24 0,37 0,54 0,80
23Jamtland 0,03 0,06 0,10 0,17 0,31
24Vasterbotten 0,06 0,10 0,34 0,68 1,49
25Norrbotten 0,04 0,06 0,09 0,17 0,35

V pg/l Percentil
Lan 10 25 50 75 90
_____ Total . ... 004 008 020 043 0,69
1 Stockholm 0,22 0,32 0,47 0,66 0,91
3 Uppsala 0,27 0,33 0,45 0,66 0,94
4 Sédermanland 0,24 0,25 0,30 0,73 0,90
5 Ostergétland 0,13 0,18 0,36 0,65 1,25
6 JOnkoping 0,10 0,15 0,27 0,53 0,65
8 Kalmar 0,16 0,25 0,48 0,84 1,13
9 Gotland . 0,20 0,29 0,39 .
1 OBlekinge 0,11 0,15 0,23 0,75 1,18
14Vastra Gotaland 0,17 0,19 0,32 0,47 0,81
17Varmland 0,13 0,15 0,26 0,44 0,53
180rebro 0,11 0,14 0,21 0,40 0,69
1 9Vastmanland 0,22 0,32 0,43 0,74 1,08
20Dalarna 0,08 0,12 0,20 0,34 0,52
2 1Gavleborg 0,08 0,17 0,26 0,45 0,60
2 2Vasternorrland 0,07 0,14 0,25 0,41 0,66
23Jamtland 0,03 0,04 0,06 0,10 0,18
24Vasterbotten 0,03 0,04 0,08 0,18 0,46
25Norrbotten 0,03 0,04 0,08 0,14 0,31




